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Prefatá 

? 


Am scris aceastá carte Tncredintat fiind cá existente noastrá 
reprezenta odinioará cel mai mare dintre mistere, dar ea a Tncetat 
sá mai fíe un mister. Darwin §i Wallace au gásit ráspunsul, Tnsá 
noi vom continua o vreme de acum Tncolo sá adáugám note de 
subsol la solutia lor. Am scris aceastá carte pentru cá m-a surprins 
numárul mare al celor care nu numai páreau sá nu cunoascá solutia 
elegantá §i frumoasá la aceastá problemá profundá, dar de multe 
ori nici mácar nu-?i dádeau seama cá exista o problemá. 

Problema este aceea a proiectului complex.* Calculatorul la care 
scriu aceste cuvinte are o capacítate de stocare a informatiei de 
aproximativ 64 kilobyti (un byte e folosit pentru stocarea fiecárui 
carácter al textului). Calculatorul a fost proiectat con§tient §i con- 
struit deliberat. Creierul cu ajutorul cáruia íntelegeti aceste cuvinte 
e o retea de aproximativ zece milioane de kiloneuroni. Multe dintre 
aceste miliarde de celule nervoase au flecare peste o mié de „cabluri 
electrice 11 care le leagá de alti neuroni. Mai mult, la nivel genetic 
molecular, flecare dintre cele peste o mié de miliarde de celule 
din corp confíne cam de o mié de ori mai multá informatie digitalá 
precis codificatá decát Tntreg calculatorul meu. Complexitatea 

* In únele texte de biologie apárute ín limba romana, design a fost tradus 
prin „plan“. Exista insá in design o nuantá oarecum inginereascá de activitate 
deliberatá, care se leagá de acfíunea de „a proiecta 11 §i de cel care o sávár$e$te, 
„proiectantul“, in vreme ce „plan“ are §i o conotatie pasiva - poate exista 
un plan (o schfíá) facut(á) dupa obiecte care n-au fost proiectate. ín plus, 
cánd are in vedere aceastá din urmá idee de schitá, Dawkins folose^te un alt 
termen, blueprint. Prin urmare, s-a tradus in mod constant design prin „pro- 
iect“, iar blueprint prin „plan“, evitánd in felul acesta confuziile. (N. red.) 
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organismelor vii e egalatá doar de eficienta elegantá a proiectului 
pe care TI presupun. Dacá exista cineva care nu crede cá acest 
proiect complex necesita o explicatie, má dau bátut. Sau nu, dacá 
má gándesc mai bine nu má dau bátut, pentru cá unul dintre sco- 
purile cártii mele e sá transmit ceva din miracolul complexitátii 
biologice celor ai cáror ochi Tncá nu s-au deschis asupra lui. ínsá, 
dupá prezentarea misterului, celálalt scop al meu e risipirea lui 
prin explicarea solutiei. 

Arta de a explica nu e tocmai simplá. Poti explica ceva a§a Tncát 
cititorul sáTnteleagácuvintele sau poti explica ceva a§a Tncát citi- 
torul sá le simtá páná Tn máduva oaselor. ín al doilca caz, uneori nu 
e sufícient sá a§ezi dovezile Tn fata cititorului Tntr-o maniera dete¬ 
cte §i rece. Trebuie sádevii avocat $i sá-ti folose^ti tálentele avo- 
cáte^ti. Cartea de fatá nu e un tratat stiintific neutra. Alte cárti despre 
darwinism sunt trátate neutre, de aceea multe dintre ele, care sunt 
excelente §i bógate Tn informatii, ar trebui citite Tn paralel cu 
aceasta. Departe de a fí deta§atá §i rece, cartea de fatá a fost scrisá 
cu o pasiune care, Tntr-o reviste §tiintificá de specialitate, ar stámi 
comentarii. Evident, ea cautá sá vá informeze, dar §i sá vá con- 
vingá, ba chiar - s-ar putea spuná cá Tsi propune - sá vá inspire. 
Vreau sá ofer cititorului perspectiva propriei noastre existente ca 
mistertulburátor, iar Tn acela§i timp sá transmit Tntregul entuziasm 
legat de faptul cá misterul are o solutie elegantá aflate la Tndemána 
noastrá. Mai mult, vreau sá-1 conving pe cititor nu doar cá viziunea 
darwinistá asupra lumii se intámplá sá fie adeváratá, ci §i cá este 
singura teorie cunoscutácare poate , Tn principiu, lámuri misterul 
existentei noastre. Astfel, teoría are un dublu avantaj. Putem sustine 
cu temei cá darwinismul e valabil nu numai pe aceastá planetá, 
ci §i Tn orice loe din univers unde s-ar putea gási viatá. 

íntr-o singurá privintá Tncerc sá iau distante fatá de avocatii 
profesioni§ti. Un avocat sau un politician e plátit sá puná pasiune 
§i putere de convingere Tn slujba unui client sau a unei cauze Tn care 
s-ar putea ca el personal sá nu creadá. Nu am fácut §i nu voi face 
niciodatá acest lucra. Poate cá nu Tntotdeauna am dreptate, dar iu- 
besc cu pasiune adevárul $i niciodatá nu spun un lucra care nu 
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cred cá e adevárat. ími amintesc cá am tráit un §oc cánd am vizitat 
o societate universitará de dezbateri cu creationi$tii. La petrecerea 
ce a urmat dezbaterilor am fost asezat langa o tañará care tinuse 
un discurs destul de hotárát in favoarea creationismului. ín mod 
evident ea nu putea fi creationistá, a§a cá i-am cerut sá-mi spuná 
cinstit de ce o fácuse. A recunoscut cá i§i antrena pur §i simplu 
tálentele polemice §i cá i se párea mai incitantá pozitia de avocat 
al unei idei Tn care nu credea. Se pare cá in societátile universitare 
de dezbateri e o practicá obi§nuitá sá li se impuná participantilor 
tabára ín favoarea cáreia trebuie sápledeze. Opiniile lornujoacá 
nici un rol. Mi-a fost greu sá má achit de neplácuta sarciná de a 
vorbi in public, fíindcá eu chiar cred in adevárul lucrurilor pe care 
sunt invitat sá le spun. Cánd am descoperit cá membrii societátii 
foloseau discursul ca pe un vehicul pentru jocuri polemice am 
hotárát sá refuz invitatiile ulterioare ale societátilor de dezbateri 
ce incurajau pledoariile nesincere pe teme in care se afla in joc 
adevárul §tiintific. 

Din motive care nu imi sunt cu totul limpezi, darwinismul pare 
sá aibá mai multá nevoie de a fí apárat decát alte adeváruri ase- 
mánátoare din alte ramuri ale $tiintei. Multi dintre noi nu au nici 
cea mai micá idee despre teoría cuanticá sau despre relativitatea 
specialá si generalá a lui Einstein, dar acest fapt ín sine nu ne 
determiná sá le contestáml Spre deosebire de „einsteinism“, darwi¬ 
nismul pare sá fie privit de criticii oricit de ignoranti ca o pradá 
u§oará. Presupuncá una dintre problemele darwinismului, dupá cum 
foarte bine a observat Jacques Monod, e faptul cá oricine crede 
cá il intelege. Este, intr-adevár, o teorie remarcabil de simplá, chiar 
copiláresc de simplá, ne-am putea inchipui, in comparatie cu aproa- 
pe tóate teoriile din fizicá §i matematicá. ín esentá, ea se rezumá 
la ideea cá reproducerea nealeatoare, in cadrul cáreia apar variatiile 
ereditare, are consecinte pe termen lung dacá existá suficient timp 
pentru ca variatiile sá se acumuleze. Avem insá motive intemeiate 
sá credem cá aceastá simplitate e amágitoare. Sá nu uitám cá, oricát 
de simplá ar párea teoría, nimeni nu s-a gándit la ea páná la Darwin 
§i Wallace, la mijlocul secolului al XlX-lea, cu aproape 200 de ani 
dupá ce Newton §i-a scris Principiile §i cu mai bine de 2000 de 
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ani dupa ce Eratostene a másurat Pámántul. Cum a fost posibil ca 
o idee atát de simplá sá nu fie descoperitá vreme atát de indelungatá 
de gánditori de talia lui Newton, Galilei, Descartes, Leibniz, Hume 
§i Aristotel? De ce a trebuit sá acepte doi naturali§ti din época 
victorianá? Ce a fost in neregulá cu filozofii §i matematicienii care 
au trecut-o cu vederea? $i cum e posibil ca o idee atábde putemicá 
sá fie Tncá in mare másurá neabsorbitá in con§tiinta populará? 

E aproape ca §i cum creierul uman ar fi fost anume proiectat 
pentru a intelege gre§it darwinismul §i pcntru a-1 considera greu 
de crezut. latá, de pildá, problema „intámplárii“, numitá adesea 
noroc orb. Cei mai multi dintre adversarii darwinismului se reped 
cu furie asupra ideii gre§ite cá aici ar fi vorba de pura intámplare. 
Din moment ce complexitatea vietii intruchipeazá exact opusul 
intámplárii, dacá vá inchipuiti cá darwinismul e echivalent cu in- 
támplarea, veti respinge imediat darwinismul! Una dintre sarcinile 
mele va fi demontarea acestui mit conform cáruia darwinismul e 
o teorie a „intámplárii“. Alt motiv pentru care suntem tentati sá 
respingem darwinismul este acela cá propriul nostru creier e con- 
ceput pentru a face fatá unor evenimente la o scará a timpului 
radical diferitá de cea a transformárii evolutive. Suntem echipati 
pentru a evalúa procese care dureazá secunde, minute, ani sau chiar 
decenii. Darwinismul e o teorie a proceselor cumulative lente care 
dureazá mii $i milioane de decenii. Judecñtile noastre intuitive 
privind ce e probabil sá se intámple se dovedesc flagrant gre§ite. 
Mecanismul fin reglat al scepticismului §i al teoriei subiective a 
probabilitátilor se in§alá grosolan tocmai fiindcá e reglat - de 
evolutia insá§i! - pentru a functiona pe durata unei vieti de cáteva 
decenii. E nevoie de efort §i imaginatie pentru a scápa din inchi- 
soarea scárii temporale obi$nuite, un efort in care voi incerca sá 
vá fiu aláturi. 

Al treilea motiv pentru care creierul nostru pare a fi predispus 
sá refuze darwinismul e marele nostru succes ca proiectanti inven- 
tivi. Lumea in care tráim e dominatá de minuni inginere§ti §i de 
opere de artá. Suntem obi§nuiti cu ideea cá eleganta complexá 
e indiciul unui proiect premeditat $i me§te§ugit. Acesta e probabil 
cel mai putemic temei al credintei in existenta unei divinitáti 
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supranaturale, credintá impártá§itá de marea majoritate a oamenilor 
care au tráit vreodatá. A fost nevoie de un mare salt al imaginatiei, 
infaptuit de Darwin §i Wallace, pentru a vedea cá, in ciuda oricárei 
intuitii, exista o alta cale prin care „proiectul“ complex ia na§tere 
din simplitatea primordialá, iar, odatá inteleasá calea, ea devine 
§i mai plauzibilá. Un salt atát de mare al imaginatiei, incát pana 
§i in ziua de azi exista destui oameni care nu vor sá-1 faca. Scopul 
principal al cártii este de a-i ajuta pe cititori sá faca acest salt. 

Toti autorii sperá, flre§te, intr-un impact de duratá al cártilor 
lor. Dar orice avocat, ín afará de elaborarea pártii atemporale a 
pledoariei sale, trebuie sá ráspundá §i avocatilor contemporani care 
au puñete de vedere diferite sau aparent diferite. Exista riscul ca 
únele argumente, oricát de modeme $i interesante ar parea acum, 
sá se perimeze ín deceniile viitoare. A fost deseori remarcat para- 
doxul Originii speciilor, a cárei primá editie a constituit o pledoarie 
mai buná decát a §asea. Lucrul se explicá prin faptul cá Darwin 
s-a simtit obligat, ín editiile ulterioare, sá ráspundá criticilor con- 
temporane aduse priinei editii, critici care acum par atát de demo- 
date, incát replicile abia dacá reu§esc sá le combatá, iar uneori chiar 
induc in eroare. Nu trebuie totusi cedat tentatiei de a ignora criticile 
contemporane pe motiv cá sunt efemere, din respect nu doar pentru 
critici, dar §i pentru cititorii lor derutati. De§i imi pot inchipui ce 
capitole ale cártii mele se vor dovedi in cele din urmá efemere 
din aceastá cauzá, doar cititorul - si timpul - trebuie sá judece. 

M-a intristat sá aflu cá únele dintre prietenele mele (din fericire 
nu prea multe) considerá utilizarea pronumelui masculin ca o in- 
tentie de a le exelude. Dacá ar fi sá exclud pe cineva (dar evident 
n-o fac), a? exelude mai degrabá bárbatii, insá odatá, cánd am 
incercat sá-mi numesc cititorul abstract „ea“, o feministá m-a acu- 
zat de condescendentá: ar fi trebuit sá spun „el-sau-ea“ §i „al 
lui-sau-al ei“. Pare u§or de fácut dacá nu-ti pasá de felul in care 
te exprimí, dar atunci nu meriti nici un fel de cititori. De aceea m-am 
intors la conventiile obi$nuite ale pronumelor din englezá. Chiar 
dacá imi numesc cititorul „el“, nu má gándesc cá cititorii mei ar 
fi exclusiv bárbati, a§a cum un vorbitor de ífancezá nu se gánde§te 
la masá ca la o femeie. De fapt, cred cá mai adesea má gándesc 
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cá cititorii mei sunt femei, dar asta e problema mea personalá p 
n-a§ vrea ca asemenea considerapi sá influenteze felul in care ími 
folosesc limba materna. 

Tot ascunse vreau sá rámáná p únele dintre motivele mele de 
recunopintá. Cei cárora nu le pot face dreptate má vor intelege. 
Editorii mei n-au avut de ce sá-mi ascundá identitatqá referenplor 
(nu a „recenzenplor“ - adevárapi recenzenp, care íi influenjeazá 
pe mulp americani sub 40 de ani, critica lucrárile doar dupa ce 
au fost publícate, cánd autorul nu mai poate face nimic) p am 
beneficiat din plin de sfaturile primite de la John Krebs (o data 
in plus), John Durant, Graham Caims-Smith, Jeffrey Levinton, 
Michael Ruse, Anthony Hallam p David Pye. Richard Grcgory 
a formulat critici asupra capitolului 12, iar versiunea finalá a avut 
de cápigat de pe urma faptului cá 1-am eliminat complet. Fopii 
mei studenti Mark Ridley p Alan Grafen sunt, aláturi de Bill Ha- 
milton, figurile cele mai importante din grupul de colegí cu care 
am discutat despre evolutie p ale cáror idei imi sunt de folos 
aproape zi de zi. Pamela Wells, Peter Atkins p John Dawkins mi-au 
dat sfaturi prepoase in legáturá cu diferite capitole. Sarah Bunney 
a adus numeroase imbunátápri, iar John Gribbin a corectat gre§elile 
majore. Alan Grafen p Will Atkinson m-au ajutat in probleme 
informatice, iar Departamentul de Zoologie mi-a permis sá folosesc 
imprimanta pentru a desena biomorfe. 

íncá o datá am avut parte de dinamismul neobosit cu care Michael 
Rodgers, acum la editura Longman, a avut grijá de tot. El p Mary 
Cunnane de la editura Norton au apásat pe accelerape (cánd era 
vorba de scrupulele mele morale) p pe ffáná (cánd era vorba de 
umorul meu) de cáte ori a fost nevoie. O parte a cárpi a fost scrisá 
intr-un an sabatic de care am beneficiat prin amabilitatea Depar- 
tamentului de Zoologie p a New College. ín fine - ceea ce trebuia 
sá menponez p in cártile mele anterioare -, seminariile de la Oxford 
p numeropi mei masteranzi in zoologie m-au ajutat de-a lungul 
anilor sá-mi exersez firavele tálente in dificila artá a explicárii. 


Richard Dawkins 
Oxford, 1986 



CAPITOLUL 1 

A explica improbabilul 


Noi, animalele, suntem cele mai complícate lucruri din íntreg 
universul cunoscut. Evident, universul pe care TI cunoa§tem e o 
parte Ínfima din Tntregul univers. E posibil sá existe pe alte planete 
obiecte mai complícate decát noi, iar únele dintre ele s-ar putea 
sá fi aflat deja despre existenta noastrá. Asta nu schimbá Tnsá ce 
vreau eu sá spun. Lucrurile complícate, oriunde s-ar gási, meritá 
un tip aparte de explicatie. Vrem sá §tim cum au apárut §i de ce 
sunt atát de complícate. Explicada, dupá cum voi aráta Tn aceastá 
carte, e probabil sá fie ín linii mari aceea§i pentru lucrurile 
complícate de pretutindeni: pentru noi, pentru cimpanzei, viermi, 
stejari §i mon§tri extratere§tri. Pe de altá parte, ea nu va fi aceea§i 
cu explicada lucrurilor „simple“ cum sunt pietrele, norii, ráurile, 
galaxiile §i cuarcii. Tóate acestea fac obiectul fizicii. Cimpanzeii, 
cáinii, liliecii, gándacii de bucátárie, viermii, pápádiile, bacteriile 
$i extratere§trii galactici fac obiectul biologiei. 

Diferenta tiñe de complexitatea proiectului. Biología e $tiinta 
care studiazá lucrurile complícate ce dau impresia cá au fostproiec- 
tate cu un scop anume. Fizica e $tiinta care studiazá lucrurile simple 
ce nu ne duc cu gandul la un proiect. La prima vedere, obiectele 
produse de om precum calculatoarele §i ma^inile par sá fie exceptii. 
Ele sunt complícate $i in mod evident create cu un scop, dar nu 
sunt vii, sunt alcátuite din metal §i plástic, nu din carne $i sánge. 
In aceastá carte ele vor fi traíate ca obiecte biologice. 

Reactia cititorului la aceste ránduri poate fi: „Bine, dar sunt 
ele íntr-adevár obiecte biologice? 11 Cuvintele sunt uneltele noastre, 
nu stápánii no§tri. Pentru diferite scopuri vom gási potrivit sá folo- 
sim cuvinte cu diferite sensuri. Multe cárti de bucate Tncadreazá 
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racii in categoría pe^tilor. Zoologii ar putea protesta cu inver§unare, 
sustinánd cá racii ar fi mai indreptátiti sá-i numeascá pe oameni 
pe§ti, de vreme ce pe§tii sunt mult mai apropiad de oameni decát 
de raci. $i, pentru cá tot am vorbit despre dreptate §i despre raci, 
am auzit cá un tribunal a trebuit sáhotárascá recent dacá racii sunt 
insecte sau „animale“ (problema era dacá se poate permite sau nu 
fierberea lor de vii). Zoologic vorbind, racii in mod cert nu sunt 
insecte. Sunt anímale, dar atunci $i insectele sunt anímale, §i noi 
suntem anímale. E inútil sá cercetám in amánunt felul in care dife¬ 
rid oameni folosesc cuvintele (de$i in viata mea neprofesionalá 
sunt gata sá cercetez in amánunt problema celor care fierb racii 
de vii). Bucátarii §i avocatii au modul lor de a folosi cuvintele, iar 
a§a voi proceda §i eu in aceastá caríe. Nu conteazá dacá ma§inile 
$i calculatoarele sunt „intr-adevár“ obiecte biologicc. Important 
este cá, dacá am gási un obiect atát de complex pe o planetá, ar 
trebui sá tragem tara ezitare concluzia cá existá sau a existat viatá 
pe acea planetá. Ma§ináriile sunt produsul direct al obiectelor vii; 
complexitatea §i proiectul lor derivá din obiecte vii, iar ele sunt 
simptomatice pentru existenta vietii pe o planetá. Acelasi lucru e 
valabil pentru fosile, schelete §i cadavre. 

Se spune cá fizica e §tiinta care studiazá lucrurile simple, iar 
la prima vedere $i acest lucru poate párea ciudat. Fizica pare sá fie 
un subiect complicat pentru cá ideile fizicii sunt greu de inteles. 
Creierul nostru a fost proiectat pentru a intelege vánátoarea $i 
culesul, imperecherea §i cre§terea copiilor: o lume cu obiecte de 
dimensiuni medii deplasándu-se in trei dimensiuni cu viteze 
modeste. Nu suntem echipati pentru a intelege ce e foarte mic sau 
foarte mare; lucruri a cáror duratá se másoará in picosecunde sau 
giga-ani; particule care nu au pozitie; forte §i cámpuri pe care nu 
le putem vedea sau atinge, despre care avem $tiintá doar pentru 
cá influenteazá lucrurile pe care le putem vedea sau atinge. Credem 
cá fizica e complicatá pentru cá e greu de inteles, iar cártile de 
fizicá sunt pline de matematici complícate. ínsá obiectele studiate 
de fizicieni sunt in fond obiecte simple. Sunt nori de gaz sau de 
particule minuscule, orí aglorherári de materie uniformá precum 
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cristalele, care repetá aproape lanesfar$it modele atomice. Ele nu 
au, cel putin dupa standardele biologice, componente complexe. 
Chiar $i obiectele fizice mari precum stelele sunt fórmate din relativ 
putine párti, aranjate mai mult sau mai putin aleator. Compor- 
tamentul obiectelor fizice, nebiologice e atát de simplu, íncát poate 
fi descris cu ajutorul limbajuluiinatematic existent; de aceea cártile 
de fizicá sunt pline de matemática. 

Cártile de fizicá sunt complicate, ínsá, la fel ca ma§inile $i 
calculatoarele, sunt produsul unor obiecte biologice - creierele 
umane. Obiectele §i fenomeneleprezentate ín cártile de fizicá sunt 
mai simple decát o singurá celulá din organismul autorilor. lar 
autorii sunt alcátuiti din bilioane de asemenea celule, multe dintre 
ele diferite de celelalte, organízate printr-o arhitecturá complicatá 
§i o inginerie de mare precizie íntr-o ma§inárie activá capabilá sá 
serie o carte. Creierul nostru nu este mai bine echipat pentru a 
intelege extrema complexitate decát pentru a íntelege extremele 
dimensionale $i alte extreme dificile ale fizicii. Nimeni nu a inven- 
tat incá matemática in stare sá descrie structura totalá $i compor- 
tamentul unui obiect cum e un fizician, sau mácar o singurá celulá 
a lui. Nu putem íntelege decát únele principii generale ale functio- 
nárii lucrurilor vii §i ale cauzelor pentru care ele existá. 

Aici intrám noi in actiune. Am vrut sá $tim de ce existám, noi 
$i alte lucruri complicate. Acum putem ráspunde la aceastá íntre- 
bare ín termeni generali, chiar dacá nu putem intelege detaliile 
complexitátii inserí. Ca sá fac o analogie, cei mai multi dintre noi 
nu inteleg cum functioneazá un avión. Probabil cá nici constructorii 
lui nu inteleg in intregime acest lucru: speciali$tii in motoare nu 
inteleg in detaliu aripile, iar speciali$tii ín aripi nu inteleg decát 
vag motoarele. Speciali$tiiín aripi nu inteleg cu precizie matema- 
ticá totalá nici mácar aripile: pot prevedea cum se vor comporta 
aripile in conditii de turbulenta doar prin examinarea unui model 
íntr-un túnel aerodinamic sau íntr-o simulare pe calculator- lucru- 
rile pe care le face ín fond un biolog pentru a íntelege un animal. 
Dar, oricát de incompletá ar fi intelegerea noastrá privind functio- 
narea avionului, íntelegem cu totii prin ce proces general a fost 
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creat. A fost proiectat pe planeta de ni§te oameni. Apoi alti oameni 
au construit píesele dupa schite §i numero§i alti oameni (cu ajutoml 
unor ma§inárii proiectate de oameni) auín§urubat, nituit, sudat §i 
lipit píesele laolaltá, flecare la locul cuvenit. Procesul creárii unui 
avión nu e fundamental misterios pentru noi, din moment ce oame- 
nii 1-au construit. Punerea sistemática laolaltá a componentelor 
unui proiect avánd un scop precis e un lucru pe care íl cunoa§tem 
$i íl íntelegem, pentru cá am avut de-a face cu a§a ceva, fie doar 
§i ín copilárie, cánd ne-am jucat cu píesele de lego. 

Dar corpul nostru? Fiecare dintre noi e o ma§inárie, la fel ca 
avionul, ínsá mult mai complicatá. Oare am fost $i noi proiectati 
pe o planeta, iar pártile noastre componente au fost asamblate de 
un inginer priceput? Ráspunsul este nu. E un ráspuns surprinzátor, 
iar noi íl cunoa§tem si íl íntelegem doar de vreo sutá de ani. Cánd 
Charles Darwin a explicat pentru prima oará problema, multi oa¬ 
meni nu au vrut sau nu au putut sá ínteleagá. Eu insumí am refuzat 
categoric sá cred ín teoría lui Darwin cánd am auzit pentru prima 
oará de ea, ín copilárie. Aproape fiecare om, de-a lungul istoriei, 
páná ín a doua jumátate a secolului al XlX-lea, a crezut cu tárie 
ín opusul ei - teoría Proiectantului Con§tient. Multi oameni íncá 
mai cred ín ea, poate $i pentru cá explicaba darwinistá, cea corectá, 
a propriei noastre existente nu face íncá parte din programa ^colará 
curentá. Ea e de regulá gre§it ínteleasá. 

Ceasomicarul din titlul cártii mele e ímprumutat dintr-un faimos 
tratat scris de William Paley, teolog din secolul al XVIII-lea. Teolo¬ 
gía naturalá sau Dovezi ale existenfei si atributelor Divinitáfii 
culese din manifestárile naturii, publicatá ín 1802, e cea mai cunos- 
cutá expunere a „Argumentului Proiectului“, argumentul cel mai 
des invocat privind existenta lui Dumnezeu. Este o carie pe care 
o admir mult pentru cá, la vremea lui, autorul a reu§it sá facá ceea 
ce íncerc eu din rásputeri sá fac acum. A vrut sá demonstreze ceva, 
a crezut cu putere ín acel lucru $i nu a precupetit nici un efort pentru 
a-i convinge pe ceilalti. A acordat importante cuvenitá complexitátii 
lumii vii §i a §tiut cá ea necesitá un tip aparte de explicatie. Singurul 
lucru asupra cáruia s-a ín^elat - dar unui foarte important! - a fost 
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explicatia ínsá§i. El a dat ráspunsul religios tradicional la aceastá 
problema, ínsá 1-a articulat mai limpede §i mai convingátor decat 
oricine ínaintea lui. Adeváraia explicatie e complet diferitá $i a 
trebuit sá acepte aparitia unuia dintre cei mai revolutionari gán- 
ditori ai tuturor timpurilor, Ciarles Darwin. 

Paley í$i íncepe Teología mturalá cu faimosul pasaj: 

Sá presupunem cá in timp ce traversez un cámp m-a$ ímpiedica de o 
piatrá $i m-as tntreba cum a ajtns piatra acolo; a§ putea ráspunde, oricáte 
dovezi contrare as avea, cá piatra zácea acolo dintotdeauna; s¡ probabil 
cá nu ar fi prea lesne de demonstrat absurditatea acestui ráspuns. Dar 
sá presupunem cá as gási pe jos un ceas §i m-a$ intreba cum a ajuns ceasul 
acolo; ar fi greu sá-mi viná in minte ráspunsul pe care 1-am dat inainte, 
acela cá, dupá cáte $tiu, ceasul a fost acolo dintotdeauna. 

Paley face diferenta intre obiectele fizice naturale, cum sunt 
pietrele, $i obiectele proiectate ?i manufactúrate, cum sunt ceasurile. 
El prezintáín continuare prechia cu care sunt confecciónate arcurile 
?i rotitele ceasurilor §i modul complicat in care sunt asamblate. Dacá 
gásim un obiect cum e ceasul pe un cámp, chiar dacá nu §tim cum 
a apárut, precizia lui $i complexitatea proiectului ne vor obliga 
sá tragem concluzia; 

Ceasul trebuie sá fi avut un creator; la un moment dat, intr-un loe sau 
altul, trebuie sá fi existat un mester sau ni§te mesteri care 1-au faurit pentru 
scopul cáruia vedem cá ii sluje$te de fapt, care i-au inteles mecanismul 
?i i-au stabilit utilizarea. 

Nimeni nu ar putea contradice aceastá concluzie, spune Paley, 
$i totusi asta e toemai ce face un ateu atunci cánd mediteazá la 
lucrarea naturii, pentru cá 

orice dovadá de ingeniozitate, orice manifestare a unui proiect care existá 
in ceas, existá $i in lucrarea naturii, cu deosebirea cá, in cazul naturii, 
e cu multmai mare, intr-o másurá care depá^te tóate calcúlele. 

Paley í$i demonstreazá ideea prin minunate descrieri pline de 
smerenie ale ma^ináriei disécate a vietii, íncepánd cu ochiul uman, 
un exemplu favorit pe care Darwin avea sá-1 foloseascá mai tárziu 
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si care va aparea mereu ín aceastá carte. Paley compara ochiul cu 
un instrument proiectat cum e telescopul §i trage concluzia cá 
„dovada cá ochiul a fost facut pentru vedere este exact aceea§i cu 
dovada cá telescopul a fost conceput pentru a o ajuta“. Ochiul 
trebuie sá fi avut un proiectant, la fel ca telescopul. 

Rationamentul lui Paley e construit cu o sinceritate mi§cátoare 
$i se intemeiazá pe cele mai bune cuno§tinte biologice ale momen- 
tului, dar e fals, complet fals. Analogia dintre telescop ?i ochi, dintre 
ceas $i un organism viu e falsá. Totul ne demonstreazá contrariul, 
singurul ceasomicar din naturá sunt fortele oarbe ale fizicii, dar 
destárrate intr-un mod aparte. Un adevárat ceasomicar are capa- 
citatea de a prevedea: el proiecteazá arcurile $i rotitele §i plánuie§te 
legáturile dintre ele vázánd cu ochii mintii un scop viitor. Selectia 
naturalá, procesul orb, incoivjtient $i automat pe care Darwin 1-a 
descoperit $i despre care §tim acum cá este explicada pentru exis¬ 
tente vietii $i pentru forma ei aparent premeditatá, nu are nici un 
scop ín minte. Nu are minte si nu are un ochi al mintii. Nu are un 
plan pentru viitor. Nu are o viziune, nu prevede, nu vede deloc. 
Dacá putem spune cá joacá rolul unui ceasomicar ín naturá, atunci 
e un ceasomicar orb. 

Voi explica acest lucru §i multe áltele. Dar nu voi diminua cu 
nimic miracolul „ceasurilor“ vii care 1-au inspirat pe Paley. Dim- 
potrivá, voi incerca sá arát cá Paley putea merge íncá mai departe. 
Sunt cople§it de cea mai adáncá veneratie ín fata „ceasurilor“ vii. 
Má simt mai aproape de reverendul William Paley decát de un 
distins fílozof modem, ateu declarat, cu care am discutat odatá la 
ciná aceastá problemá. Spuneam cá nu ími inchipui cum ar fi putut 
cineva sá fie ateu ínainte de 1859, cánd a fostpublicatá Originea 
speciilor. „Dar Hume? 1 a zis filozoful. „Cum a explicat Hume 
complexitatea organizatáa lumii vii?“ 1-amíntrebat eu. „N-aexpli- 
cat-o“, a spus filozoíiil. „De ce araveanevoie de o explicatie specialá?‘ 

Paley $tia cá era nevoie de o explicatie specialá; Darwin la 
rándul lui §tia $i ínclin sá cred cá ín adáncul sufletului $i colegul 
meu fílozof stia. Oricum, acesta e lucrul pe care vreau sá-1 de- 
monstrez aici. Cát despre David Hume, se spune cá marele fílozof 
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scotian dispunea de Argumentul Proiectului cu un veac inainte de 
Darwin. Hume a criticat lógica folosirii proiectárii aparente in 
natura ca dovadá indubitabilá privind existenta lui Dumnezeu. Nu 
a oferit nici o explicatie alternativa pentru proiectul aparent §i a 
lásat problema in suspensie. Un ateu dinainte de Darwin ar fi putut 
spune, urmándu-1 pe Hume: „Nu am o explicatie pentru proiec¬ 
tul biologic complex. Tot ce §tiu e cá Dumnezeu nu e o buná expli¬ 
catie, de aceea trebuie sá a§teptám §i sá sperám ca cineva sá 
gáseascá una mai buná.“ Oricát de logic ar suna, aceste cuvinte 
nu má multumesc. De§i ateismul era justificabil logic inaintea lui 
Darwin, el a fost cel care a dat ateilor §ansa de a se implini intelec¬ 
tual. A§ vrea sá cred cá Hume ar fi fost de acord cu mine, insá 
únele din textele sale ne lasá sá bánuim cá a subestimat complexi- 
tatea §i frumusctca proiectului biologic. Tánárul naturalist Charles 
Darwin ar fi putut sá-i arate cate ceva in privinta asta, insá Hume 
era mort de 40 de ani atunci cánd Darwin s-a inserís la universitatea 
lui Hume din Edinburgh. 

Am folosit termenii „complexitate“ $i „proiect aparent 11 ca §i 
cum intelesul lor ar fi evident. íntr-un anume sens e evident- cei 
mai multi oameni au o idee intuitivá despre ce inseamná com- 
plexitatea. Insá notiunile de complexitate §i proiect sunt atát de 
importante pentru aceastá caríe, incát voi incerca sá exprim mai 
precis senzatia cá existá ceva deosebit in lucrurile complexe $i 
aparent proiectate. 

Ce este prin urmare un lucru complex? Cum il putem recu- 
noa§te? ín ce sens e corect sá spunem cá un ceas, un avión, o ure- 
chelnitá sau o persoaná sunt complexe, dar cá luna e simplá? Primul 
atribuí necesar al unui lucru complex care ne vine in minie e 
structura eterogená. O budincá cu lapte sau un jeleu sunt simple 
in sensul cá, dacá le táiem in douá, cele douá párti vor avea aceea§i 
alcátuire intemá: jeleul e omogen. O ma§iná e eterogená: spre deo- 
sebire de jeleu, aproape orice parte a ma§inii e diferitá de celelalte. 
Douá jumátáti de ma§iná nu reprezintá o ma§iná. Prin urmare, un 
obiect complex, spre deosebire de unul simplu, e alcátuit din mai 
multe párti, iar pártile sunt de mai multe feluri. 
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Eterogenitatea, sau caracterul compozit, poate fí o conditie ne- 
cesará, dar nu e $i suficientá. Multe obiecte sunt alcátuite din mai 
multe párti si au o structurá interna eterogená, dar nu sunt complexe 
ín sensul ín care eu am folosit eu termenul. Mont Blanc, de pildá, 
e format din mai multe tipuri de roci amestecate íjstfel íncát, ín 
orice loe am despica muntele, cele douá párti vor diferí ca structurá 
intemá. Mont Blanc are o eterogenitate structuralá care nu se regá- 
se§te la jeleu, dar nu e complex in sensul in care termenul e folosit 
de biologi. 

Sá Tncercám o altá cale de a defini complexitatea §i sá apelám 
la notiunea matematicá de probabilitate. Sá considerám urmátoarea 
definitie: un lucru complex este ceva ale cárui párti constitutive 
sunt aranjate astfel incát e improbabil sá fi apárut din purá intám- 
plare. Pentru a ímprumuta o analogie de la un eminent astronom, 
dacá luati pártile unui avión $i le amestecati la íntámplare, proba- 
bilitatea de a asambla in felul acesta un Boeing care sá functio- 
neze e extrem de micá. Existá miliarde de posibilitáti de punere 
laolaltá a pártilor unui avión, $i doar una (sau foarte putine) va 
(vor) conduce spre un avión. Existá íncá §i mai multe posibilitáti 
de punere laolaltá a pártilor unui om. 

Aceastá tentativá de definiré a complexitátii e promitátoare, 
ínsá mai e nevoie de ceva. Existá miliarde de posibilitáti de punere 
laolaltá a pártilor Mont Blanc-ului, $i doar una din ele e Mont 
Blanc-ul. Prin urmare, ce face ca avionul $i omul sá fie complí¬ 
cate, dacá Mont Blanc-ul e simplu? Orice asamblare aleatoare de 
párti e unicá $i, privind retrospectiv, e la fel de improbabilá ca 
oricare alta. Resturile gásite íntr-un cimitir de avioane sunt unice. 
Nu existá douá resturi identice. Dacá íncepeti sá aruncati fragmente 
de avión la grámadá, cánsele de a obtine acela§i aranjament de 
douá orí la ránd sunt la fel de mici ca cánsele de a asambla ín acest 
fel un avión. De ce nu spunem oare cá un morman de gunoi, Mont 
Blanc-ul sau luna sunt la fel de complexe ca un avión sau ca un 
cáine, din moment ce ín tóate aceste cazuri aranjamentul atomilor 
e „improbabil“? 
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Lacátul bicicletei mele are 4 096 de combinatii diferite. Fie- 
care dintre ele e la fel de „improbabilá“ in sensul cá, dacá invárti 
rotitele aleator, flecare dintre cele 4 096 de pozitii e la fel de 
improbabil sá apara. Eu pot invárti la intámplare rotitele, pot 
observa apoi ce numár e afi§at §i pot exclama privind retrospectiv: 
„Uimitor! $ansele ca acest numár sá apará sunt de 1 la 4 096. S-a 
petrecut un mic miracol!“ Aceastá afirmatie e echivalentá cu a 
considera un anumit aranjament al pietrelor intr-un munte sau al 
bucátilor de metal dintr-o grámadá de de§euri drept un lucru „com- 
plex“. ínsá doar una din cele 4 096 de combinatii e cu adevárat 
interesantá: combinada 1207 e singura care deschide lacátul. Uni- 
citatea lui 1207 nu are nimic de-a face cu privirea retrospectivá: 
ea e stabilitá dinainte de producátor. Dacá invárti rotitele la intám¬ 
plare §i nimere§ti din prima incercare 1207, atunci poti fura bici¬ 
cleta, iar acest lucru ti se vapárea un mic miracol. Dacá ai norocul 
sá ghice§ti repede combinada unui seif dintr-o bancá, ti se va párea 
un mare miracol, fíindcá probabilitatea de a o face e unu la multe 
milioane, iar tu vei fura o avere. 

Animen din intámplare numárulnorocos care deschide seiful 
báncii e echivalent, in analogía noastrá, cu a asambla ni§te bucáti 
de metal la intámplare §i a obtine astfel un Boeing 747. Dintre 
milioanele de combinatii unice §i la fel de improbabile ale lacátului 
seifului, doar una il deschide. La fel, dintre milioanele de aran- 
jamente unice §i improbabile de grámezi de fier, doar una (sau 
foarte putine) va (vor) zbura. Unicitatea aranjamentului care zboará 
sau care deschide seiful n-are nici o legáturá cu privirea retros¬ 
pectivá. Ea e stabilitá dinainte. Producátorul lacátului a hotárát 
combinada §i a comunicat-o directorului báncii. Capacitatea de a 
zbura e o proprietate a avionului pe care o cunoa§tem dinainte. 
Cánd vedem un avión in aer putem fi siguri cá nu a fost asamblat 
prin adunarea la intámplare a unor bucáti de metal, fíindcá §tim 
cá §ansele ca o aglomerare de metal sá zboare sunt mult prea mici. 

Dacá luám in considerare tóate modurile in care pietrele din 
Mont Blanc pot fi adúnate laolaltá, e adevárat cá doar unul din ele 
va constituí Mont Blanc-ul a§a cum il cunoa§tem noi. ínsá Mont 
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Blanc-ul a§a cum TI cunoa§tem noi e definit privind retrospectiv. 
Oricare dintre variantele de aglomerare a roedor poate fi consi- 
deratá un munte §i s-ar putea numi Mont Blanc. Nu exista nimic 
special la acel Mont Blanc pe care TI cunoa§tem, nimic precizat 
dinainte, nimic echivalent cu decolarea unui avión sau cu deschi- 
derea seifului §i cu banii care se scurg afará. 

Ce e echivalent cu deschiderea seifului sau cu zborul avionului 
Tn cazul unui organism viu? Ei bine, uneori e vorba literalmente 
de acela§i lucru. Rándunica zboará. Dupa cum am mai vázut, nu 
e u§or de asamblat o malina zburátoare. Dacá luám celulele unei 
rándunele §i le punem laolaltá aleator, §ansa ca obiectul rezultat 
sá zboare nu e de f'apt diferitá de zero. Nu tóate organismele vii 
zboará, Tnsá fac alte lucruri la f el de improbabile, lucruri care pot 
fi prccizate dinainte. Balenele nu zboará, Tnsá Tnoatá, §i Tnoatá cu 
aceea§i eficientá cu care zboará rándunelele. Probabilitatea ca un 
conglomerat aleator de celule de balená sá Tnoate, spontan §i cu 
aceea§i eficientá §i vitezá cu care Tnoatá o balená, e neglijabilá. 

ín acest punct, unii filozofi cu ochi de §oim (§oimii au ochi foarte 
ageri - nu puteti obtine un ochi de §oim adunánd laolaltá lentile 
§i celule fotosensibile Tn mod aleator) vor Tncepe sá mormáie ceva 
despre un cerc vicios. Rándunelele zboará, dar nu Tnoatá. Abia pri¬ 
vind retrospectiv vom judeca succesul aglomerárii noastre Tntám- 
plátoare de celule ca Tnotátor sau ca zburátor. Sá presupunem cá 
am convenit sá judecám succesul acestuia Tn calitate de X §i cá lá- 
sám Tn suspensie definida lui X páná cánd adunám tóate celulele 
laolaltá. Adunarea aleatoare a celulelor se poate dovedi un bun 
sápátor precum cártita sau un cátárátor eficient precum maimuta. 
Poate fi foarte buná la surfing, la adunatul cárpelor sau la mer- 
sul Tn cerc páná la epuizare. $i lista ar putea continua la nesfár§it. 
Sau nu? 

Dacá lista mea ar putea Tntr-adevár continua la nesfár§it, ipo- 
teticul meu filozof ar avea dreptate. Dacá, oricát de aleator am adu¬ 
na o cantitate de material, conglomeratul rezultant ar putea fi numit, 
privind retrospectiv, bun la ceva, atunci s-ar putea spune pe drept 
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cuvánt cá am tri§at i n privinta rándunicii §i a balenei. ínsá biologii 
pot fi mult mai preci§i cánd stabilesc ce ínseamná „bun la ceva“. 
Cerinta minimá pentru a considera un obiect drept animal sau 
planta e ca acesta sá reu§eascá sá ducá un fel sau altul de viatá 
(mai precis, ca el sau macar un semen de-al lui sátráiascá suficient 
pentru a se reproduce). E adevárat cá exista multe feluri de a-ti 
duce viata - zburánd, Tnotánd, alergánd printre copaci etc. ínsá, 
oricáte moduri dea Ji viu ar exista, cu siguranfá exista mult mai 
multe moduri de afi morí, sau cel putin neviu. Puteti sá adunad 
celule la Tntámplare timp de un miliard de ani §i sá nu obtineti nici 
mácar o datá un conglomerat care sá zboare, sá inoate, sá sape, 
sá alerge sau sá fácá orice, chiar §i prost, care sá poate fi cát de 
vag interpretat drept actiune menitá sá asigure supravietuirea. 

Acesta a f'ost un rationament lung, iar acum e momentul sá ne 
amintim cum am ajuns la el. Cáutam un mod precis de a exprima 
ce ínseamná complicat. Am íncercat sá gásim ce au Tn común oame- 
nii cu rámele, avioanele §i ceasurile, dar nu au Tn común cu jeleul, 
cu Mont Blanc-ul sau cu luna. Ráspunsul la care am ajuns este cá 
lucrurile complícate au o anume insumiré, ce poate fi precizatá de 
la bun Tnceput §i pe care e foarte putin probabil s-o fi dobándit 
doar din Tntámplare. ín cazul lucrurilor vii, Tnsu§irea precizatá de 
la bun Tnceput este, Tntr-un anume sens, „priceperea“; fie price- 
perea Tn capacitatea particulará de a zbura, de pildá, care va fi 
admiratá de un inginer de aeronave; fie priceperea Tntr-un sens mai 
general, cum ar fi capacitatea de a evita moartea sau cea de a 
propaga gene prin reproducere. 

Evitarea mortii presupune o activitate din partea noastrá. Lásat 
Tn voia lui - iar asta se Tntámplá dupá moarte -, corpul are tendinta 
de a reveni la o stare de echilibru cu mediul Tnconjurátor. Dacá 
másurati parametri cum sunt temperatura, aciditatea, continutul 
de apá sau potentialul electric Tntr-un organism viu, de regulá veti 
observa cá sunt foarte diferid de parametrii din mediu. Corpul 
nostru, de exemplu, este de obicei mai cald decát mediul Tncon¬ 
jurátor, iar Tn zonele cu climá rece trebuie sá munceascá mult pentru 
a mentine diferenta de temperaturá. Cánd murim, acest proces se 
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opre§te, diferentele de temperatura incep sá dispara §i ajungem 
in cele din urina la temperatura mediului ambiant. Nu tóate ani- 
malele depun atát de mult efort pentru a evita ajungerea la echilibru 
cu temperatura mediului ambiant, insá tóate animalele depun un 
oarecare efort. De pildá, in tinuturile aride, animalele §i plántele 
incearcá sá-§i mentiná continutul de lichid al cehílelor, luptánd 
impotriva tendintei naturale a apei de a ie§i din ele spre lumea 
uscatá din exterior. Dacá e§ueazá, mor. Ín general, dacá lucrurile 
vii nu actioneazá opunándu-se acestei tendinte, ele vor fuziona in 
cele din urmá cu mediul ambiant §i vor inceta sá existe ca fiinte 
autonome. Asta se intámplá cánd mor. 

Cu exceptia ma§inilor artificíale, pe care am convenit sá le 
considerám lucruri vii, lucrurile nevii nu actioneazá ín acest sens. 
Ele acceptá fortele care íncearcá sá le aducá in echilibru cu mediul 
ínconjurátor. Mont Blanc, de exemplu, existá de mult timp §i va 
continua sá existe o buná perioadá de acum incolo, insá nu face 
nimic pentru a-§i mentine existenta. Cánd pietrele sunt atézate sub 
influente gravitatiei, ele nu trebuie decát sá stea acolo. Nu se face 
nici un efort pentru a rámáne a§a. Mont Blanc existá §i va continua 
sá existe páná cánd se va eroda sau va fi doborát de un cutremur. 
Nu face nimic pentru a rezista la uzurá sau pentru a se ridica dacá 
e dárámat, a§a cum fac organismele vii. El se supune doar legilor 
obi§nuite ale fizicii. 

Putem nega faptul cá lucrurile vii se supun legilor fizicii? Cu 
sigurantá nu. Nu avem nici un motiv sá credem cá legile fizicii 
ar fi viólate in materia vie. Nu e nimic supranatural, nu existá nici 
o „fortá vitalá“ care sá rivalizeze cu fortele fundaméntale ale fizicii. 
Dacáincercám sá folosim legile fizicii intr-un mod naiv pentru a 
intelege comportamentul unui intreg corp viu, vom constata cá nu 
ajungem prea departe. Corpul e un lucru complex, cu multe párti 
constituente, iar pentru a-i intelege comportamentul trebuie sá apli- 
cám legile fizicii la pártile lui, nu la intreg. Comportamentul corpu- 
lui ca intreg va rezulta ca o consecintá a interactiunilor dintre párti. 

Considerad legile mi§cárii, de exemplu. Dacá aruncám o pasáre 
moartá in aer, ea va descrie o parabolá gratioasá, exact a§a cum 
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spun manualele de fízicá, apoi va cádea pe pámánt §i va rámáne 
acolo. Se va comporta a§a cum un corp solid avánd o anume masa 
§i anume proprietáti aerodinamice trebuie sá se comporte. Dacá 
insá aruncám in aer o pasare vie, ea nu va descrie o parabolá §i 
nu va cádea inapoi pe pámánt. Ea va zbura §i s-ar putea sá nu mai 
atingá pámántul páná la granitá. Explicada stá in musculatura ei, 
care lucreazá ímpotriva gravitatiei §i a altor forte fizice care se 
exercitá asupra intregului corp. Fiecane celulá musculará se supune 
legilor fizicii. Rezultatul e cá mu§chii actioneazá asupra aripilor 
astfel incát pasárea sá rámáná ín aer. Pasárea nu violeazá legile 
gravitatiei. E atrasá constant in jos de gravitad e, insá aripile ei 
lucreazá activ - supunándu-se la nivel muscular legilor fizicii - 
pentru a o mentine in aer in ciuda forte i gravitatiei. Vom considera 
cá pasárea sfidcazá o lcgc a fizicii dacá suntem atát de naivi íncát 
s-o considerám doar o bucatá de materie nestructuratá cu o anumitá 
masá §i anumite proprietáti aerodinamice. Dacá insá ne amintim 
cá pasárea are numeroase párti interne, tóate supuse legilor fizicii 
la nivelul lor, vom intelege comportamentul intregului corp. Aceasta 
nu e, desigur, o particularitate a lucrurilor vii. Ea e valabilá pentru 
tóate ma§inile faurite de om §i e in principiu valabilá pentru orice 
obiect complex, alcátuit din mai multe párti. 

Am ajuns astfel la subiectul final pe care a§ dori sá-1 discut ín 
acest capitol mai degrabá filozofic: ce anume intelegem prin expli¬ 
care? Am vázut ce intelegem prin notiunea de lucru complex. Dar 
ce tip de explicade ne va satisface dacá ne intrebám cum functio- 
neazá o ma§iná complicatá sau un organism viu? Ráspunsul e acela 
la care am ajuns in paragraful anterior. Dacá vrem sá intelegem 
cum functioneazá o ma§iná sau un organism viu, vom privi spre 
pártile sale componente §i ne vom intreba cum interactioneazá intre 
ele. Dacá e vorba de un lucru complex pe care incá nu-1 intelegem, 
vom ajunge sá-1 intelegem in termenii pártilormai simple pe care 
deja le intelegem. 

Dacá a§ intreba un inginer cum functioneazá un motor cu aburi, 
am deja o idee destul de ciará despre tipul de ráspuns care m-ar 
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putea multumi. La fel ca Julián Huxley*, nu voi fí impresionat 
dacá inginerul Tmi va ráspunde cá motorul e propulsat de un „élan 
locomotif'**. $i dacá va Tncepe sá-mi spuná cá Tntregul e mai mare 
decát suma pártilor, TI voi Tntrerupe: „Nu-mi pasá de tóate astea, 
mié spuneti-mi cum funcfioneazá.“ Ce a§ vrea sá aud e cum inte- 
ractioneazá pártile motorului pentru a produce comportamentul 
Tntregului motor. ín primá instantá sunt gata sá accept o explicatie 
privind subansamblurile mai mari, ale cáror structurá intemá §i 
comportament ar fí destul de complícate §i páná acum neexplicate. 
Elementele unei explicatii satisfacátoare Tn primá instantá s-ar putea 
numi camerá de ardere, cazan cu aburi, cilindru, pistón, regulator 
de abur. Inginerul mi-ar putea enumera, fará explicatii la Tnceput, 
functia fiecárui element. A§ accepta pe moment tóate acestea, fará 
a Tntreba cum actioneazá flecare element Tn parte. Presupunánd 
cá flecare element face un anumit lucru, pot Tntelege cum interac- 
tioneazá ele pentru a pune Tn mineare motorul. 

Desigur, pot sá Tntreb apoi cum functioneazá flecare parte. 
Acceptánd anterior faptul cá regulatorul de abur regleazá fluxul 
de abur, §i folosind acest fapt pentru a Tntelege comportamentul 
Tntregului motor, Tmi concentrez acum atentia doar asupra regu- 
latorului de abur. Vreau sá Tnteleg cum T§i Tndepline§te acesta 
functia Tn termenii pártilor lui componente. Existá o icrarhie a sub- 
componentelor Tn cadrul componentelor. Noi explicám compor¬ 
tamentul unei componente la un nivel dat prin interactiunile dintre 
subcomponentele a cáror organizare intemá, deocamdatá, e luatá 
ca atare. Vom coborT Tn ierarhie páná vom Tntálni unitáti atát de 
simple Tncát, pentru scopuri obi§nuite, nu vom mai simti nevoia 

* Marele biolog englez Julián Huxley (1887-1975) facea parte dintr-o 
familie ilustra: era ffate cu scriitorul Aldous Huxley $i frate vitreg cu nu mai 
putin cunoscutul biolog Andrew Huxley, laureat al Premiului Nobel. (N. red.) 

** Julián Huxley a nascocit termenul de élan locomotif prin analogie 
cu notiunea de élan vital introdusá de filozoful francez Henri Bergson. „Elanul 
vital", spunea Huxley plin de ironie, explica via(a exact la fel de bine pe 
cát explica „elanul locomotiv" funeponarea locomotivei. (N. red .) 
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sá punem intrebári despre ele. De pildá, cu sau fará temei, cei mai 
multi dintre noi se multumesc cu proprietátile barelor rigide de 
fíer §i suntem gata sá le folosim ca elemente ín explicarea unor 
ma§ini mai complexe care le contin. 

Desigur, fizicienii nu iau ca atare barele de fíer. Ei se íntreabá 
de ce sunt rigide §i continua sá coboare ín ierarhie ín straturi din 
ce ín ce mai adánci, páná la particule elementare §i cuarci. Viata 
ínsá e prea scurtá pentru cei mai multi dintre noi ca sá le urmám 
exemplul. La orice nivel dat de organizare complexá se poate 
obtine o explicatie satisfacátoare dacá mai coborám cu unul sau 
douá straturi, nu mai mult. Comportamentul unui motor de ma§iná 
se explicá ín tcrmeni de cilindri, carburator §i bujii. E adevárat 
cá flecare dintre aceste componente se aflá ín várfül unei pirámide 
a explicatiilor la niveluri mai adánci. Ínsá, dacá má intrebati pe 
mine cum functioneazá un motor de ma§iná, má veti considera 
pedant dacá vá voi ráspunde facánd apel la legile lui Newton §i 
la legile termodinamicii sau de-a dreptul obscurantist dacá vá voi 
vorbi ín termeni de particule elementare. E perfect adevárat cá un 
motor de ma§iná poate fi explicat prin interactiunile dintre 
particulele elementare, dar e mult mai útil s-o facem vorbind despre 
interactiunile dintre cilindri, pistoane §i bujii. 

Comportamentul unui calculator poate fi explicat ín termenii 
interactiunilor dintre portile electronice semiconductoare, iar com¬ 
portamentul acestora, la rándul lui, e explicat de fizicieni la niveluri 
§i mai profunde. ínsá pentru cele mai multe scopuri veti pierde 
timpul dacá veti incerca sá intelegeti comportamentul unui intreg 
calculator la aceste niveluri. Sunt prea multe porti §i prea multe 
conexiuni care le leagá. O explicatie satisfacátoare trebuie datá 
cu un numár accesibil de interactiuni. Acesta e motivul pentru care, 
dacá vrem sá intelegem functionarea calculatoarelor, vom prefera 
o explicatie preliminará care sá cuprindá cáteva subcomponente 
importante - memorie, procesor, unitate de control etc. Dupáinte- 
legerea interactiunilor dintre cele cáteva componente importante, 
vom dori poate sá punem intrebári privind organizarea intemá a 
acestor componente. Probabil cá doar inginerii specializati vor 
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merge mai adánc, spre nivelul portilor AND §i ÑOR, iar doar 
fizicienii vor merge §i mai departe, la modul Tn care se comporta 
electronii Tntr-un mediu semiconductor. 

Dintre tóate „ism“-ele, cel mai potrivit pentru felul Tn care vreau 
sá Tnteleg cum functioneazá lucrurile e probabil „reductionismul 
ierarhic“. Dacá cititi reviste intelectuale la modá,'veti observa cá 
„reductionismul“ este, ca §i pácatul, unul dintre acele lucruri pome- 
nite doar de cei care sunt Tmpotriva lor.* A numi pe cineva reduc- 
tionist suná, Tn únele cercuri, cam la fel cu a afirma cá mánáncá 
prunci. Insá, a§a cum nimcni nu mánáncá de fapt prunci, nimeni 
nu e reductionist Tntr-un fel care sá merite sáfie combátut. Reduc¬ 
tionistul inexistent - cel combátut de toti, dar care nu existá decát 
Tn imaginada lor - Tncearcá sá explice lucruri complicate direct 
Tn termenii celar mai mici párti sau chiar, Tn únele versiuni extreme 
ale mitului, ca suma a pártilor! Reductionistul ierarhic, pe de altá 
parte, explicá o entitate complexá la orice nivel al ierarhiei orga- 
nizárii Tn termenii entitátilor aflate cu doar un nivel mai jos Tn 
ierarhie, entitáti care, la randul lor, sunt probabil destul de complexe 
pentru a necesita reduceri ulterioare la pártile lor componente §i 
a§a mai departe. E de la sine Tnteles - de§i se spune cá fantasma¬ 
górica máncátor de prunci neagá acest lucru - cá tipurile de ex- 
plicatii care sunt potrivite la nivelurile superioare ale ierarhiei diferá 
mult de tipurile de explicatii care sunt potrivite la nivelurile infe- 
rioare. De aceea explicám malina prin carburator, §i nu prin cuarci. 
ínsá reductionistul ierarhic crede cá $i carburatorul se explicá Tn 
termenii unitátilor mai mici... care se explicá Tn termenii unitátilor 
§i mai mici... care se explicá Tn cele din urmá Tn termenii celor 
mai mici dintre particulele elementare. Reductionismul, Tn acest 
sens, e doar un alt nume pentru o dorintá onestá de a Tntelege cum 
functioneazá lucrurile. 

* O expunere ciará $i detaliatá a reductionismului, perfect compatibilá 
cu cea a lui Dawkins, dar din perspectiva complementará a fizicianului, se 
gásejjte Tn cartea lui Steven Weinberg Visul unei leorii Jinale (Humanitas, 
Bucure^ti, 2008). (N. red.) 
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Am inceput acest capitol Intrebándu-ne ce tip de explicatie 
pentru lucrurile complícate ne-ar putea multumi. Am luat ín con¬ 
siderare problema doar din punctul de vedere al mecanismului - 
cum functioneazá? Concluzia noastrá este: comportamentul unui 
lucru complicat trebuie sá fie explicat in termenii interactiunilor 
pártilor componente, considérate a fi straturi succesive ale unei 
ierarhii ordonate. Alta intrebare Tnsá e cum apar pe lume lucrurile 
complicate. Aceasta e intrebarea la care incerc sá ráspund in cartea 
de fatá, de aceea nu voi spune prea multe aici. Voi mentiona doar 
cá se aplica acela§i principiu general ca in cazul mecanismului 
intelegerii. Un lucru complicat este unul a cárui existentá nu suntem 
tentad s-o luám ca atare, pentru cá e prea „improbabilá“. Nu poate 
sá fi apárut pe lume din intámplare. Vom explica aparitia lui ca o 
consecintá a unor transformári treptate, cumulative, pas cu pas, 
de la lucruri mai simple, de la obiecte primordiale suficient de sim¬ 
ple pentru a fi apárut pe lume din intámplare. La fel cum reduc- 
tionismul care trece direct la particulele elementare nu functioneazá 
ca explicatie a mecanismului §i trebuie inlocuit printr-o serie de 
pa§i mici care coboará spre baza ierarhiei, nu putem explica aparitia 
nici unui lucru complex printr-un singur pas. Trebuie sá apelám 
din nou la o serie de pa§i mici, de data asta desfigurad succesiv 
in timp. 

Ín minunata sa carte Creatia, specialistul in chimie fizicá Peter 
Atkins, de la Oxford, spune: 

Voi lúa mintea ta intr-o cálátorie. Este o cálátorie a lámuririi, care ne 
duce la marginea spatiului, timpului $i intelegerii. Voi aráta cá nu exista 
nimic care sá nu poatá fi inteles, cá nu existá nimic care sá nu poatá fí 
explicat §i cá totul e extraordinar de simplu. [...] O mare parte a universului 
nu are nevoie de nici o explicatie. Elefantii, de exemplu. Odatá ce mole- 
culele au invátat sá concureze §i sá creeze alte molecule dupá propria 
lor imagine, elefantii §i lucrurile care seamáná cu elefantii se vor gási 
la timpul potrivit hoinárind prin savane. 

Atkins presupune cá evolutia lucrurilor complexe - subiectul 
principal al acestei cárti - e inevitabilá atunci cánd sunt indepli- 
nite conditiile fizice necesare. El se intreabá care sunt acele conditii 
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f'izice minime necesare, care este cantitatea mínima de muncá de 
proiectare pe care ar trebui s-o depuná un Creator toarte lene§ pen- 
tru a vedea cum ies la luminá universul §i, mai tárziu, elefantii §i 
alte lucruri complexe. Ráspunsul, din punctul de vedere al f'izi- 
cianului, este cá acel Creator poate fí infinit de lene§. Unitátile 
fundaméntale initiale pe care avem nevoie sá le postulám pentru 
a intelege aparitia pe lume a oricárui lucru fie constau din nimic, 
literalmente nimic (conform unor fizicieni), fie (conform altor fizi- 
cieni) sunt unitáti de o simplitate absoluta, mult prea simple pentru 
a necesita ceva atát de máret precum o Creatie deliberatá. 

Atkins spune cá elefantii §i lucrurile complexe nu au nevoie 
de vreo explicatie. Acest lucru se intámplá pentru cá el este un 
fizician care ia de buná teoría evolutiei a biologilor. Nu vrea sá 
spuná cá intr-adevár elefantii nu au nevoie de explicatie; el este 
mai degrabá multumit de faptul cá biologii pot explica elefantii, 
cu conditia ca acesia sá ia ca atare anumite fapte din fizicá. Sarcina 
luí ca fizician este prin urmare sá justifice ceea ce noi luám ca 
atare. $i reu§e§te. Perspectiva mea este complementará. Eu sunt 
biolog. Iau ca atare dátele fizicii, dátele lumii simplitátii. Dacá 
fizicienii nu au cázut páná acum de acorddacá aceste fapte simple 
sunt intelese nu e problema mea. Sarcina mea e sá explic elefantii 
§i lumea lucrurilor complexe in termenii lucruri lor simple pe care 
fizicienii fie le Tnteleg, fie se stráduiesc s-o facá. Problema fizicia- 
nului este aceea a originilor ultime §i a legilor ultime ale naturii. 
Problema biologului este aceea a complexitátii. Biologul incearcá 
sá explice functionarea §i aparitia lucrurilor complexe in termenii 
lucrurilor mai simple. El poate considera cá ?i-a indeplinit sarcina 
dacá aj unge la entitáti atát de simple incát pot fi lásate pe seama 
fizicieni lor. 

Sunt con§tient de faptul cá felul in care am caracterizat un obiect 
complex - statistic improbabil intr-o directie care e precizatá fará 
a privi retrospectiv - poate párea excentric. La fel poate párea 
caracterizarea fizicii drept cercetarea simplitátii. Dacá preferati o 
altá def initie a simplitátii, n-am nimic impotrivá §i, de dragul dis- 
cutiei, sunt gata s-o accept. Tin insá ca, oricum am alege sá numim 
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Tnsu§irea de a fi „statistic improbabil Tntr-o directie care e precizatá 
lará a privi retrospectiv“, ea este o insumiré importantá care necesita 
un efort special pentru a fi explicatá. E Tnsu§irea ce caracterizeazá 
obiectele biologice Tn opozitie cu obiectele fizice. Tipul de expli¬ 
care pe care TI oferim nu trebuie sá contrazicá legile fizicii. Ea 
va utiliza legile fizicii §i nimic altceva decát legile fizicii. Dar va 
face apel la legile fizicii Tntr-un mod care nu e pomenit de regula 
Tn manualele de fizicá. Acest mod aparte i se datoreazá lui Darwin. 
Voi prezenta Tn capitolul 3 esenta acestuia sub numele de selec- 
tie cumulativá. 

Pana atunci TI voi urma pe Paley subliniind anvergura proble- 
mei cu care se confruntá explicada noastrá, vastitatea complexitátii 
biologice §i frumusetea §i eleganta proiectului biologic. In capito¬ 
lul 2 voi discuta pe larg un exemplu particular, „radarul“ liliecilor, 
descoperit mult dupa época lui Paley. Aici, Tn acest capítol, am 
inclus o ilustratie (figura I) - ce i-ar mai fi plácut lui Paley micro- 
scopul electronic! - reprezentánd un ochi cu douá portiuni detaliate 
prin márire. ln partea de sus a figurii e o sectiune prin ochi. Acest 
nivel de márire prezintá ochiul ca pe un instrument optic. Asemá- 
narea cu un aparat de fotografiat este evidentá. Diafragma irianá 
e ráspunzátoare de variada constantá a deschiderii, ca diafragma 
aparatului de fotografiat. Cristalinul, care e doar o parte a unui sis- 
tem de lentile, e ráspunzátor de focalizarea variabilá. Focalizarca 
se schimbá prin alungirea sau comprimarea cristalinului de catre 
mu§chi (sau, la cameleon, prin mi§carea cristalinului Tnainte §i 
Tnapoi, ca la apáratele de fotografiat). Imaginea cade pe retina, iar 
acolo impresioneazá celulele fotosensibile. 

Partea céntrala a figurii 1 aratá o mica sectiune a retinei máritá. 
Lumina vine din stánga. Celulele fotosensibile („fotocelulele“) nu 
sunt prima structurá pe care o love§te lumina, ci sunt dispuse Tn 
profunzime §i oriéntate Tn directie opusá luminii. Asupra acestei 
trásáturi stranii vom reveni mai tárziu. Primul lucru de care se 
love§te lumina este de fapt stratul de celule ganglionare care con- 
stituie „interfata electrónica 11 dintre celulele fotosensibile §i creier. 
De fapt, celulele ganglionare sunt ráspunzátoare de preprocesarea 
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inlbrmatiei ín moduri complicate inainte de a o trimite spre cre- 
¡cr, iar intr-un anume sens cuvántul „interfatá“ nu e prea nimerit 
id ce le prívente. „Computer satelit” ar fi un nume mai corect. „Con- 
ductorii“ de conexiune pomesc de la celulele ganglionare §i traver- 
seazá suprafata retinei pana la „pata oarbá“, unde intrá tn 
retina §i formeazá cablul principal, nervul optic. Exista aproxima- 
liv trei milioane de celule ganglionare Tn „interfata electrónica 11 , ce- 
lule care culeg informatii de la aproximativ 125 de milioane de 
celule fotosensibile. 

ín partea de jos a figurii e prezentatá o célula fotosensibilá má- 
ritá, un „bastona§“. Cánd priviti arhitectura fina a acestei celule, 
retineti faptul cá aceastá structurá complexa se repetá de 125 de 
milioane de ori Tn flecare retina. lar structuri de o complexitate 
comparabilá se repetá de bilioane de ori pretutindeni Tn organism. 
Cele 125 de milioane de celule fotosensibile reprezintá cam de 
5 000 de ori numárul punctelor de rezolutie dintr-o imagine de buná 
calitate pe care o gásiti Tntr-o revista. Membranele pliate din dreapta 
celulei fotosensibile sunt de fapt structuri de receptare a luminii. 
Forma lor stratificatá spore§te eficienta celulei fotosensibile Tn 
captarea fotonilor, particulele fundaméntale din care e alcátuitá 
lumina. Dacá un foton scapá primei membrane, poate fi captat de 
a doua §i a§a mai departe. Ca urmare, unii ochi pot detecta si un 
singur foton. Cea mai rapidá §i mai sensibilá emulsie de film pe 
care o au fotografii are nevoie cam de 25 de ori mai muid fotoni 
pentru a detecta un punct luminos. Obiectele Tn formá de capsule 
aflate Tn mijlocul sectiunii suntln cea mai mare parte mitocondrii. 
Mitocondriile nu se gásesc doar In celulele fotosensibile, ci §i Tn 
multe áltele. Fiecare poate fi consideratá drept un combinat chimic 
care, pentru a fumiza energie utilá, proceseazá mai mult de 700 de 
substante chimice diferite Tn liniile ei de asamblare lungi §i válurite 
dispuse de-a lungul suprafetei membranelor sale interne pliate. $i 
aceasta e o caracteristicá a tuturor celulelor anímale §i vegetale. 
Fiecare nucleu, dupá cum vom vedea Tn capitolul 5, contine o bazá 
de date codifícate digital cu un continut informational mai mare 
decát tóate cele 30 de volume ale Enciclopediei Britanice luate 
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laolaltá. lar aceastá cifra e pentru flecare célula, nu pentru tóate 
celulele organismului la un loe. 

Fotocélula de la baza imaginii e o singurá célula. Numárul total 
de celule dintr-un corp (uman) e de aproximativ 10 000 de miliarde. 
Cánd máncati o ffipturá, distrugeti echivalentul a mai mult de 100 
de miliarde de exemplare ale Enciclopediei Britanice. 



CAPITOLUL 2 

Proiectul bun 


Selectia naturalá este ceasornicarul orb, orb pcntru cá nu prí¬ 
vente ínainte, nu plánuie$te consecintele §i nu are ín vedere nici 
un scop. $i totu§i rezultatclc vii ale sclcctici naturalc nc dau impre- 
sia cople§itoarc cá ar fi opera unui macstru ccasornicar, ne dau 
iluzia cá ar fi planifícate §i proicctate. Scopul cár^ii de fa(á e lá- 
murirea acestui paradox, iar scopul capitolului de fa{á e de a subli¬ 
ma cát de putemicá este iluzia proicctului. Nc vom concentra 
atentia asupra unui excmplu particular §i vom ajunge la concluzia 
cá, tinánd cont de complexitatea §i frumusetea proicctului, ple- 
doaria lui Paley putea fi §i mai convingátoarc. 

Putem spune cá un organism sau un oi gan viu e bine proiectat 
dacá are atribútele pe care un inginer inteligent §i destoinic lc-ar 
fi incorporat in el pentru índeplinirea unui scop raponal eum ar 
fi zborul, inotul, vázul, máncatul, reproducerea sau, mai general, 
sustinerca supravietuirii §i replicárii genelor organismului. Nutre- 
buie neapárat sá presupunem cá acest proiect al unui corp sau organ 
e cel mai bun lucru pe care un inginer 1-ar putea conccpc. Adcsea 
cel mai bun lucru pe care un inginer 1-ar putea concepe e oricum 
depá§it de ce ar putea face un alt inginer, mai ales unui care ar 
trái ceva mai tarziu in istoria tehnologiei. ínsá orice inginer poate 
recunoa§te un obiect care a fost proiectat, chiar §i neíndemánatic, 
cu un scop, §i poate in general spune care e acel scop doar privind 
structura obiectului. Ín capitolul 1 am zábovit mai mult asupra 
aspectelor filozofice. ín acest capítol voi prezenta pe larg un exem- 
plu concret care cred cá 1-ar putea impresiona pe orice inginer, §i 
anume sonarul („radarul“) liliecilor. La explicarea fiecárui aspect 
voi incepe prin a prezenta problema cu care se confruntá ma§inile 
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vii; apoi voi trece in revista diferite solutii la aceastá problema 
pe care le-ar putea lúa in considerare un inginer destoinic; ín cele 
din urmá, voi ajunge la solutia pe care natura a ales-o. Desigur, 
cazul sonarului e doar unul dintre exemple. Dacá un inginer e 
impresionat de lilieci, va fi impresionat §i de nenumárate alte 
exemple de proiecte din lumea vie. 

Liliecii au o problema: cum sá-§i gáseascá drumul prin intu- 
neric. Ei váneazá noaptea §i nu pot folosi lumina pentru a-§i gási 
prada §i pentru a evita obstacolele. Dacá aceasta e o problemá, puteti 
spune, atunci e o problemá provocatá de ei, pe care ar evita-o prin 
schimbarea obiceiurilor, vánánd ziua. ínsá economía zilei e deja 
exploatatá din plin de alte fiinte, cum sunt pásárile. Intrucát existá 
hraná disponibilá noaptea, iar alternativele diume sunt complet 
ocúpate, selectia naturalá a fávorizat liliecii care reu§esc sá váneze 
noaptea. In parantezá fie spus, e probabil ca modul de viatá noctum 
sá dateze de pe vremea strámo§ilor tuturor mamiferelor. Pe cánd 
dinozaurii dominau economía diumá, strámo§ii no§tri mamifere 
reu§eau probabil sá supravietuiascá doar pentru cá se puteau hráni 
cu cate ceva noaptea. Abia dupá misterioasa disparitie in masá a 
dinozaurilor acum aproximativ 65 de milioane de ani strámo§ii 
no§tri au putut ie§i la luminá ín numár mai mare. 

íntorcándu-ne la lilieci, acesia au o problemá inginereascá: cum 
sá-§i gáseascá drumul §i prada in absenta luminii. Liliecii nu sunt 
singurele vietui toare confruntate astázi cu aceastá problemá. Evi- 
dent, §i insectele noctume pe care ei le váneazá i§i gásesc cumva 
drumul. Pe§tii abisali §i balenele au parte de putiná luminá, ba chiar 
n-au deloe luminá, noaptea sau ziua, deoarece razele soarelui nu 
pátrund prea departe de suprafata apei. Pe§tii §i delfinii care tráiesc 
in ape foarte námoloase nu pot vedea deoarece, de§i existá luminá, 
aceasta e obturatá §i dispersatá de murdária din apá. Multe alte 
animale din vremurile noastre i§i duc viata in conditii ín care 
vederea e limitatá sau imposibilá. 

Ce solutie ar gási un inginer la problema orientárii pe intuneric? 
Prima care i-ar veni in minte e sá producá luminá prin folosirea 
unei lanteme sau a unui reflector. Licuricii §i unii pe§ti (de obicei 
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cu ajutorul unor bacterii) au capacitatea de a produce luminá, insá 
procesul pare sá consume o candíate mare de energie. Licuricii 
l'olosesc lumina pentru a-§i atrage partenerele. Acest lucru nu ne¬ 
cesita probabil prea multa energie: minúscula luciré a unui mascul 
poate fí vázutá de o f emelá de la o distará destul de mare noaptea, 
deoarece lumina ajunge direct ín ochii ei. Folosirea luminii pentru 
orientarea in spatiu cere mult mai multa energie, flindcá ochii 
trebuie sá detecteze infimele fractiuni de luminá care se reflectá 
din flecare parte a scenei. Sursade luminá trebuie sáfie deci mult 
mai intensá dacá e utilizatá ca torfá pentru iluminarea drumului 
decaí dacá devine semnal pentru ceilalti. ín orice caz, indiferent 
de scopul utilizárii luminii, se pare cá, ín afara posibilei exceptii 
a unor bizari pe§ti abisali, nici un animal in afara omului nu folo- 
se§te lumina produsá de el pentru a-§i gási drumul. 

La ce altceva s-ar mai putea gándi inginerul? Ei bine, oamenii 
orbi par sá aibá uneori un surprinzátor simt al obstacolelor. I s-a 
dat numele de „vedere facialá", deoarece orbii afirmau cá e ca un 
fel de simt táctil al fetei. Existá o poveste despre un báiat complet 
orb care putea sá meargá pe tricicletá cu vitezá destul dé mare in 
jurul blocului in care locuia, folosind „vederea facialá“. Experi¬ 
méntele au arátat cá de fapt „vederea facialá" nu are nimic de-a 
face cu atingerea sau cu fata, de§i senzatia poate fi atribuitá fetei, 
ca §i durerea din membrul fantomá (amputat). Senzatia de „vedere 
facialá" se produce de fapt prin urechi. Oamenii orbi folosesc de 
fapt, fará a-§i da seama, ecourile propriilor pa§i §i alte zgomote 
pentru a simti prezenta obstacolelor. ínainte de aceastá descoperire, 
inginerii construiserá deja instrumente pentru a-i exploata prin- 
cipiul, de exemplu pentru a másura adáncimea márii sub o navá. 
La putin timp dupá inventarea acestei tehnici, ea a fost adaptatá 
de proiectantii de armament pentru detectarea submarinelor. Ambe- 
le tabere din cel de-al Doilea Rázboi Mondial s-au bazat din plin 
pe asemenea instrumente, cu nume de cod precum Asdic (brita- 
nice) si Sonar (americane), precum §i pe tehnologia Radar (ameri- 
caná) sau RDF (britanicá), care folose§te ecoul radio, nu ecoul 
sunetelor. 
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Pionierii Sonarului §i Radarului n-o §tiau, dar acum toatá lumea 
§tie cá liliecii, sau mai degrabá selectia naturalá care actioneazá 
pentru ei, perfectionaserá acest sistem cu zeci de milioane de ani 
ín urmá, iar „radarul“ lor e capabil de perf orinante ín detectare §i 
navigatie care 1-ar lásamutde admiratie pe orice inginer. E incorect 
din punct de vedere tehnic sá vorbim despre „radarul“ lilieci lor, 
fiindcá ei nu f'olosesc unde radio. De fapt, e un sonar. ínsáteoriile 
matematice care stau la baza radarului §i sonarului sunt foarte 
asemánátoare, iar multe detalii privind felul ín care actioneazá 
liliecii au fost Tntelese prin aplicarea teoriei radarului la lilieci. 
Zoologul american Donald Griffin, cáruia i se datoreazá ín mare 
másurá descoperirea sonarului la lilieci, a creat tennenul de „ecolo- 
catie“ pentru a defini atat soiiarul, cát §i radarul, indiferent dacá 
e vorba de anímale sau de instrumente umane. In practicá, acest 
cuvánt e f'olosit mai mult pentru a desemna sonarul animal. 

Ar fi gre§it sá credem cá liliecii sunt cu totii la fel. E ca §i cum 
nu am face distinctii íntre cáini, lei, nevástuici, ur§i, hiene, ur§i panda 
si vidre doar pentru cá sunt carnivore. Diferitele grupuri de lilieci 
f'olosesc sonarul ín moduri foarte diferite §i se pare cá 1-au „in- 
ventat“ separat §i independent. a§a cum englezii, gennanii §i ameri- 
canii au construit independent unii de altii radarul. Nu toti liliecii 
foloscsc ecolocatia. Liliecii de ffucte din zoncle tropicalc ale Lumii 
Vechi au vedere buná §i cei mai multi dintre ei se f'olosesc de ochi 
pentru a se orienta in spatiu. Exista totu§i una sau douá specii de 
lilieci de fructe, de exemplu Rousettus, capabile sá se orienteze 
in cel mai adánc intuneric, unde ochii, oricát de buni ar fi, sunt 
ineficienti. Ei f'olosesc sonaral, dar e un sonar mai primitiv decát 
cel folosit de liliecii mici pecare noi, cei din zonele températe, 
ii cunoaíjtem. Rousettus i§i posnesc limba putemic §i ritmic in timp 
ce zboará §i navigheazá másuránd intervalul de timp dintre flecare 
pocniturá §i ecoul ei. Mare parte a pocniturilor acestor lilieci sunt 
perfect audibile pentru noi (adicá sunt sunete, nu ultrasunete - 
ultrasunetele sunt de fapt tot sunete, dar de f'recventá mai inaltá, 
ceea ce le face inaudibile peitru oameni). 
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Teoretic, cu cát e mai inaltá frecventa sunetului, cu atát e mai 
precis sonarul. Aceastadeoarece sunetele joase au lungimi de undá 
mari, care nu pot oferi informatii despre distanta dintre douá obiecte 
apropiate in spatiu. ín tóate celelalte privinte lucrurile stand la fel, 
o rachetá care f'olose§te ecouri pentru sistemul de ghidare va 
produce ín mod ideal sunete de frecventa foarte inaltá. íntr-adevár, 
cei mai muid lilieci folosesc sunete foarte ínalte, mult prea inalte 
pentru a fi auzite de oameni - ultrasunete. Spre deosebire de Rousettus, 
care vád foarte bine §i utilizeazá sunete nemodificate cu frecventa 
relativ joasá pentru a ob{ine o modesta ecolocatie ín plus fatá de 
vedcre, liliecii mici par sá fíe eco-ma§ini extrem de avansate tehnic. 
Ei au ochi micufi, cu care probabil cá de cele mai multe ori nu 
vád mare lucru. Tráiesc intr-o lume a ecourilor §i probabil creierul 
lor poatc folosi ccourile pentru ceva asemánátor cu „vederea“ ima- 
ginilor, de§i nouá ne e aproape imposibil sá „vizualizám“ acele 
imagini. Zgomotele pe care le produc ei nu sunt doar cu pu{in prea 
inalte pentru a putea fi auzite de oameni, cum ar fi cele produse 
de fiuierul pentru cáini. In multe cazuri sunt cu mult mai inalte 
decát cel mai inalt sunet pe care ni-1 putem imagina sau auzi. Din 
fericire nu-i putem auzi, deoarece sunetele sunt extrem de putemice 
§i ne-ar asurzi. 

Acesti lilieci seamáná cu ni§te avioane-spion miniaturale, pline 
de instrumente sofistícate. Creiercle lor sunt ansambluri de bijuterii 
electronice miniaturale fin regíate, prográmate cu sofiul complex 
necesar dccodárii unci lumi a ecourilor ín timp real. Felcle lor sunt 
adesea distorsiónate ca ale unor anímale fantastice §i ne par hi- 
doase páná cánd ne dám seama ce sunt ele ín realitate: instrumente 
sofistícate pentru dirijarea ultrasunetelor in directiile dorite. 

De§i nu putem auzi direct pulsurile de ultrasunete ale liliecilor, 
ne puterri face o oarecare idee despre ce se intámplá cu ajutorul 
unei ma$ini de tradus, sau „detector de lilieci 11 . Acesta captcazá 
undele printr-un microfon ultrasonic special §i converte§te flecare 
undá intr-un zgomot audibil pe care il putem receptiona in cá^li. 
Dacá aducem un asemenea dispozitiv intr-un loe in care se hráne^lc 
un liliac, vom auzi cánd e emis flecare puls, dar nu vom auzi cum 
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„suná“ de faptpulsurile. Dacá liliacul este un Myotis, unul dintre 
liliecii obi§nuiti mici §i maronii, vom auzi un zvon de pocnituri 
íntr-un ritm de aproximativ 10 pe secunda emise ín timpul unui 
zbor de rutina. E un ritm apropiat de cel al unui teleimprimator 
standard sau al unei mitraliere Bren. 

Probabil cá imaginca pe care o are un liliac despre lumea ín 
care zboará e actualizatá de zece ori pe secunda. Propriile noastre 
imagini vizuale par sá fie actualízate continuu atáta timp cát ochii 
sunt deschi§i. Ne putem da seama cum ar fi sá avem imagini ale 
lumii actualízate intermitent folosind un stroboscop noaptea. Acest 
lucru se face uneori ín discoteci §i produce efecte spectaculoase. 
Un dansator apare íntr-o succesiune de atitudini statuare, ínghe- 
tate. Evident, cu cát facem ca stroboscopul sá fie mai rapid, cu 
atát imaginea se va apropia de vederea continuá „nonnalá“. Vede- 
rea stroboscopicá reglatá la frecventa de croazierá a liliacului, de 
aproximativ 10 imagini pe secundá, e aproape la fel de buná ca 
vederea normalá „continuá“ pentru únele scopuri obi§nuite, chiar 
dacá nu §i pentru prinderea unei mingi sau a unei insecte. 

Acesta e ínsá doar ritmul pulsurilor liliacului íntr-un zbor de 
rutiná. Cánd un liliac mic maroniu detecteazá o insectá §i íncepe 
sá zboare spre ea, ritmul creóte. Mai rapid decaí al unei mitraliere, 
el poate atinge 200 de pulsuri pe secundá atunci cánd liliacul se 
apropie de tinta ín mineare. Pentru a exemplifica acest lucru, ar 
trebui sá cre§tem ritmul stroboscopului a§a íncát pulsurile luí de 
luminá sá fie de douá ori mai rapide decát frecventa retelei elec¬ 
trice, devenind astfel insesizabile distinct la lumina unui tub de 
neón. Evident, ne putem exercita tóate fünctiile vizuale nórmale, 
ba chiar putem juca tenis sau ping-pong íntr-o lume vizualá „pul- 
satá“ la o asemenea frecventá. Dacá ne-am imagina cá ín creierul 
liliacului se construie§te o imagine a lumii similará imaginilor 
noastre vizuale, ritmul pulsurilor pare sá sugereze cá imaginea ob- 
tinutáprin ecou de liliac e cel putin la fel de detaliatá §i de „con- 
tinuá" ca imaginea noastrá vizualá. Desigur, ar putea exista alte 
motive pentru care ea sá nu fie la fel de detaliatá ca imaginea 
noastrá vizualá. 
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Dacá liliecii pot creóte ritmul „stroboscopului“ la 200 de pul- 
suri pe secunda, de ce nu TI mentin tot timpul la acest nivel? Din 
moment ce e ciar cá au un „buton“ de reglare a ritmului „strobos- 
copului“, de ce nu TI potrivesc Tn pennanentá la máximum, pástrán- 
du-§i mereu perceptia asupra lumii la nivelul cel mai ridicat, pentru 
a face f'atá oricárei situatii de urgentá? Un motiv este acela cá 
asemenea ritmuri Tnalte sunt utile doar pentru tíntele apropíate. 
Dacá un puls 1-ar urma prea Tndeaproape pe cel dinaintea lui, el 
s-ar amesteca cu ecoul precedentului care se Tntoarce de la o tintá 
mai Tndepártatá. Chiar dacá nu ar fi a§a, existá probabil motive 
economice suficiente pentru a nu mentine ritmul pulsurilor Tn per- 
manentá la valori máxime. Ar fi pesemne costisitoare producerea 
pulsurilor ultrasonore putemice, costisitoare ca energie, costisitoare 
pentru voce §i urechi, costisitoare poate §i ca timp de calcul. Un 
creier care proceseazá 200 de ecouri diferite pe secundá s-ar putea 
sá nu mai aibá capacitatea suplimentará de a se gándi la altceva. 
Chiar §i un ritm lent de aproximativ 10 pulsuri pe secundá e pro¬ 
babil destul de costisitor, dar mult mai putin decaí ritmul de 200 de 
pulsuri pe secundá. Un liliac care §i-ar creóte ritmul ar pláti un 
pret suplimentar Tn energie etc., nejustificat de acuitatea sporitá 
a sonarului. Atunci cánd singurul obiect aflatTn mineare Tn ¡mediata 
vecinátate e liliacul Tnsu§i, lumea aparentá e suficient de asemá- 
nátoare Tn zecimi de secundá succesive pentru a nu fi nevoie de 
o creyere a ritmului pulsurilor. Cánd ¡mediata vecinátate inelude 
un alt obiect Tn mineare, Tn special cánd e vorba de o insectá care 
zboará, Tntorcándu-se §i rásucindu-se, plonjánd Tn Tncercarea dispe- 
ratá de a scápa de urmáritor, beneficiul pe care TI obtine liliacul 
prin cre§terea ritmului justificá din plin costurile. Desigur, evalua- 
rea costurilor §i beneficiilor Tn acest capítol se bazeazá pe pre- 
supuneri, dar e foarte probabil cá se Tntámplá ceva de genul acesta. 

Inginerul care Tncepe sá proiecteze un sonar sau un radar eficient 
se va lovi rapid de o problemá apárutá din nevoia de a produce 
pulsuri extrem de putemice. Ele trebuie sá fíe putemice deoarece, 
atunci cánd sunetul se ráspánde§te, frontul sáu de undá avanseazá 
ca o sferá Tn continuá expansiune. Intensitatea sunetului se distribuie 
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§i, intr-un anumit sens, se „dilueazá“ pe íntreaga suprafatá a sferei. 
Suprafata unei sfere e proportionalá cu pátratul razei. Intensitatea 
sunetului in orice punct al sferei scade deci nu proporcional cu 
distanta (raza), ci cu pátratul distantei fatá de sursa sunetului, pe 
másurá ce ffontul de undá avanseazá §i sfera se mareóte. Aceasta 
tnseamná cá sunetul se atenueazá destul de repede pe másurá ce 
se indepárteazá de sursá, ín acest caz liliacul. 

Cánd acest sunet diluat love§te un obiect, de pildá o muscá, 
el e reflecta! La rándul lui, sunetul reflectat radiazá de la muscá 
íntr-un ffont de undá sferic ce se extinde. Din acela§i motiv ca in 
cazul sunetului ¡nidal, intensitatea acestuia scade proporcional cu 
pátratul distanCei faCá de muscá. Cánd ecoul ajunge dinnou la liliac, 
scáderea intensitádi lui este propordonalá nu cu distaba de la mus¬ 
cá la liliac, nici mácar cu pátratul distanCei, ci cu ceva apropiat 
de pátratul pátratului - puterea a patra - distanCei. Aceasta inseamná 
cá sunetul e foarte, foarte slab. Problema poate fi rezolvatá parcial 
dacá liliacul dirijeazá sunetul prin intermediul a ceva echivalent 
cu un megafon, insá doar dacá cunoa§te deja directa dntei. ín orice 
caz, pentru ca liliacul sá primeascá un ecou cát de cát rezonabil 
de la o dntá indepártatá, sunetul pe care il produce trebuie sá fie 
foarte putemic, iar instrumentul care detecteazá ecoul, urechea, 
extrem de sensibil la sunete foarte slabe -ecourile. Tipetele lilie- 
cilor sunt, dupá cum am vázut, foarte putemice, iar urechile lor, 
foarte sensibile. 

Iatá acum problema care 1-ar descumpáni pe inginerul ce in- 
cearcá sá proiecteze o ma§iná asemánátoare liliacului. Dacá micro- 
fonul sau urechea sunt atát de sensibile, ele riscá sá fíe grav aféctate 
de extrem de intensul puls sonor emis. Soluta problemei nu e de 
a emite sunete mai slabe, pentru cá ecourile vor fí mult prea slabe 
pentru a putea fi auzite. lar aceasta problemá nu se poate rezolva 
prin crearea unui microfon („ureche“) mai sensibil, pentru cá ar 
deveni mai vulnerabil la sunetele emise, de§i acestea ar fí mai slabe! 
E o dilemá inevitabilá provocatá de imensa diferenCá de intensitate 
Tntre sunetul emis §i ecoul care se íntoarce, diferenCá impusá inexo- 
rabil de legile fizicii. 
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Ce alta solutie ar mai putea gási inginerul? Cánd proiectantii 
radarului din cel de-al Doilea Rázboi Mondial s-au confruntat cu 
o problema asemánátoare, ei au gásit o solutie pe care au numit-o 
radar „emisie/receptie“. Semnalele radar erau trimise ín pulsuri 
necesarmente foarte putemice, care ar fi avariat antenele ce aceptan 
íntoarcerea ecourilor slabe. Circuitul „cmisie/receptie“ deconecta 
temporar antenele reccptoare chiar inainte de emiterea pulsurilor, 
apoi le reconecta la timp pentru receptionarea ecourilor. 

Liliecii au elaborat tehnica „emisie/rcccp{ic“ cu foarte mult timp 
ín urmá, probabil cu milioanc de ani inainte ca strámo^ii no§tri 
sá coboarc din copaci. lata cum functioncazá. In urcchile liliecilor, 
ca §i in ale noastre, sunctul e transmis de la timpan catre celulele 
microfonice, fonosensibile prin inlcrmediul puntii fonnate din cele 
trei oscioare numite ciocanul, nicovala !ji scárita, datoritá formelor 
pe care le au. Montarca §i funcponarca aceslor trei oscioare sunt 
exact ceca ce ar fi proiectal un inginer clectronist pentru a indcplini 
fuñera de „adaptare a impedantclor", dar asta c o alta poveste. 
Ce conteazá aici e faptul cá liliecii au muijchi bine dezvoltati ata^ati 
la scáritá ¡ji la ciocan. Cánd aceijti muíjchi se contracta oscioarele 
nu mai transmit sunetul atát de eficient - c ca atunci cánd amutiti 
un microibn punánd degctul pe diafragma care vibreazá. Liliacul 
i§i poatc folosi acc§ti mu¡jehi pentm a-$i dcconccla temporar urc¬ 
chile. Mu^chii se contracta chiar inainte ca liliacul sá emita undele, 
deconectánd astfel urechilc pentru a le proteja de pulsurile intense. 
Apoi mu§chii se relaxcazá §i urechile revin la sensibilitatca maximá 
la timp pentru a receptiona ecoul care se intoarce. Sistemul de 
„emisie/receptie“ functioneazá numai dacá se respecta cu precizic 
succcsiunca acestor mi§cári. Liliacul numit Tadarida poale sá-^i 
contráete §i sá-^i relaxeze musculatura oscioarclor de 50 de ori 
pe secunda, fiind perfect sincronizat cu frecventa de mitralicrá a 
ultrasunctélor. E o sincronizare remarcabilá, comparabilá cu un 
truc inteligent folosit de únele avioanc de luptá din Primul Rázboi 
Mondial. Mitralierele lor trágeau „prin“ elice, focul fiind atcnt 
sincronizat cu rotatia elicei, a§a íncát gloantele sá trcacá printre 
palé fará a le lovi. 
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O alta problema cu care s-ar confrunta inginerul e urmátoarea: 
dacá sonarul másoará distarla pana la tinte prin másurarea inter- 
valelor de lini§te dintre emisia sunetului si ecoul care se intoar- 
ce - metoda pe care se pare cá o folose§te Rousettus -, sunetele 
trebuie sá fie pulsuri foarte scurte §i sacadate. Un sunet lung va 
fi inca emis la sosirea ecoului sáu §i, chiar dacá e parcial inábu§it 
de muschii de transmisie/receptie, va face ca ecoul sá fie greu 
detectabil. Se pare cá in mod ideal pulsurile liliecilor trebuie sá 
fie foarte scurte. Dar, cu cát e mai scurt un sunet, cu atát e mai 
difícil sá i se sporeascá intensitatea pentru a produce un ecou accep- 
tabil. Se pare cá avem de-a face cu un alt compromis impus de 
legilc fizicii. Inginerii priceputi pot gási douá solufii, pe care de 
altfel le-au §i gásit cánd au fost confruntati cu aceea§i problemá 
in cazul analog al radarului. Care dintre aceste douá solupi este 
de preferat depinde de ce e mai important de másurat: raza (distanta 
dintre obiect §i instrument) sau viteza (cu care se mi§cá obiectul 
in raport cu instrumentul). Prima solutie e cunoscutá inginerilor 
de radiolocatie sub numele de „radar oscilant". 

Ne putem inchipui semnalele radarului ca pe o serie de pulsuri, 
Tnsá flecare puls are o a§a-numitá frecventá purtátoare. Aceasta 
e analogá frecventei unui puls de sunet sau ultrasunet. Tipetele lilie¬ 
cilor, dupá cum am vázut, au un ritm de repetitie a pulsurilor de 
zeci sau sute de ori pe secundá. Fiecare dintre aceste pulsuri are 
o frecventá purtátoare de zeci de mii páná la sute de mii de cicli 
pe secundá. Cu alte cuvinte, flecare puls e un tipát de frecventá 
inaltá. La fel, flecare puls al radarului e un „(ipát“ de unde radio 
cu o frecventá purtátoare inaltá. Caracteristic pentru un radar 
oscilant e faptul cá nu are o frecventá purtátoare fixá in timpul 
fiecárui tipát, ci ea creóte sau descreste cam cu o octavá. Dacá am 
cáuta echivalentul unui sunet, fiecare emisie a radarului poate fí 
ascmánatá cu un fluierat pe care il scoti cánd e§ti incántat de ce 
vezi. Avantajul radarului oscilant, spre deosebire de pulsul cu frec¬ 
ventá fixá, e urmátorul. Nu conteazá dacá sunetul e incá emis la 
intoarcerca ecoului. Ele nu vor fi confúndate. $i aceasta deoarece 
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ecoul detectat in orice moment va fi o reflectare a unei párti ante- 
rioare a sunetului $i va avea prin unnare o frecventá diferitá. 

Proiectanpi umani ai radarelor au folosit din plin aceastá tehnicá 
ingenioasá. Exista vreo dovadá cá liliecii ar fi „descoperit“ §i asta, 
a§a cum au descoperit sistemul de emisie/receptie? Ei bine, nume- 
roase specii de lilieci produc sunete care scad Tn frecventá cam 
cu o octava la flecare fipát. Aceste fluieráturi se spune cá sunt 
modulate in frecventá (FM). Ele par sá fie exact lucrul de care au 
nevoie pentru exploatarea tehnicii „radarului oseilant". Cercetárile 
de páná acum ne aratá Tnsá cá liliecii folosesc aceastá tehnicá nu 
pentru a distinge intre un ecou §i sunetul initial care 1-a produs, 
ci pentru sarcina mai subtilá de a deosebi ecourile intre ele. Liliacul 
tráie§te intr-o lume de ecouri provenind de la obiecte apropíate, 
indepártate §i aflate la orice distantá intermediará. El trebuie sá 
deosebeascá tóate aceste ecouri. Dacá emite sunete cu frecventá 
descrescátoare, diferentierea se face perfect pe baza frecventelor. 
Cand ecoul de la un obiect indepártat ajunge in cele din urmá inapoi 
la liliac, va fi un ecou mai „bátrán“ decát ecoul care se intoarce 
imediat de la un obiect apropiat. Prin urmare va avea o frecventá 
mai inaltá. Cand liliacul reccpponeazá ecouri care se suprapun 
provenind de la mai multe obiecte, poate aplica o regulá empiricá: 
frecventá mai inaltá inseamná distanfá mai mare. 

A doua idee ingenioasá pe care o poate gási inginerul, in speciai 
dacá e interesat de másurarea vitezei unei tinte mobile, c exploa¬ 
tarea a ceea ce fizicienii numesc deplasare Dopplcr. Aceasta ar 
mai putea fí numitá „efect de ambulantá", fíindcá cea mai familiará 
manifestare a ei e scáderea bruscá a frecvenfei sunetului sirenei 
unei ambulante care trece in vitezá. Deplasarea Doppler apare atunci 
cand sursa de sunet (ori de luminá, ori alt tip de undá) §i receptorul 
se mi§cá uhuI inraporteu altul. E mai simplu sá ne inchipuim cá 
sursa de sunet e fixá §i receptorul e mobil. Sá presupunem cá sirena 
de pe acoperi§ul unei fabrici s-ar tángui continuu, pe o singurá 
notá. Sunetul se ráspánde§te in exterior ca o serie de unde. Undele 
nu pot fi vázute, pentru cá sunt unde de presiune a aerului. Dacá 
ar putea fí vázute ar semána cu cercurile concentrice care se dilatá 
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centrifug atunci cánd aruncáín pietricele Tntr-un bazin. Imaginati-vá 
cá am aruncat o serie de pielricele in succesiune rapidá Tn mijlocul 
unui bazin, a§a íncát valurile sá radieze continuu din centru. Dacá 
ancorám o bárcutá de hártieintr-un punct fix din bazin, ea va salta 
ritmic in sus §i Tn jos, pe mísurá ce valurile trec pe sub ea. Frec¬ 
venta cu care bárcuta salta e analogul Tnáltimii unui sunet. Sá pre- 
supunem acum cá bárcuta, Tn loe sá fie ancoratá, s-ar deplasa spre 
centrul bazinului, de unde pomesc valurile. Ea va sálta Tn conti¬ 
nuare Tn sus §i Tn jos cánd se .ove§te de fronturile de undá succesive. 
Insá frecventa cu care se love§te de valuri va fi mai mare, deoarece 
se deplaseazá spre sursa va urilor. Va sálta Tn sus $i Tn jos Tntr-un 
ritm mai rapid. Pe de altá parte, cánd trece de sursa valurilor §i 
se Tndreaptá spre celálalt capát, frecventa cu care saltá va fi Tn mod 
evident mai micá. 

Din acelea^i motive, dacá mergem repede pe o motocicletá 
(preferabil silentioasá) pe lángá sirena unei fabrici, atunci cánd 
ne apropiem de fabricá Tnáltimea sunetului va fi mai mare: urechile 
noastre „Tnghit“ undele Tntr-un ritm mai rapid decát dacá am sta 
pe loe. Acela^i argument e \alabil $i cánd motocicleta trece de fa¬ 
bricá §i se Tndepárteazá, TnUtimea sunetului devenind mai micá. 
Dacá ne oprim, vom auzi sunetul sirenei a$a cum e el Tn realitate, 
cu o frecventá Tntre cele doré frecvente deplasate Doppler. Astfel, 
cunoscánd exact frecventa sunetului sirenei, e teoretic posibil sá 
aflám cu ce vitezá ne deplasám spre sau dinspre ea pur ¡ji simplu 
ascultánd frecventa aparen» a sunetului §i comparánd-o cu cea 
„adeváratá“. 

Acela§i principiu se apliíá atunci cánd sursa se mi§cá §i recep- 
torul stá pe loe. De aceea ftnctioneazá Tn cazul ambulantelor. Se 
spune cá Tnsu§i Christian Doppler a demonstrat efectul care-i poartá 
numele angajánd o fanfará sá cánte Tntr-un vagón deschis ce se 
deplasa Tn mare vitezá pe lángá publicul uimit. La efectul Doppler 
ceea ce conteazá e mi$carea íelativá $i nu are importantá dacá sursa 
sunetului se deplaseazá pe láigá ureche sau urechea pe lángá sursa 
sunetului. Dacá douá trenuritrec Tn directii opuse, flecare mergánd 
cu vitezá de 200 km/h, un pasager dintr-un tren va auzi §uieratul 



PROIECTUL BUN 


47 


celuilalt tren scázánd ín frecventá cu o deplasare Doppler impresio- 
nantá, dat fiind cá viteza relativa e de 400 km/h. 

Efectul Doppler e folosit de radarele pentru automobile ale poli- 
tiei. Un instrument fix emite semnale radar de-a lungul drumului. 
Undele radar se lovesc de ma$inile care se apropie, se intorc §i 
sunt inregistrate de aparatul de receppe. Cu cát malina se mi§cá 
mai repede, cu atát deplasarea Doppler in frecventá e mai mare. 
Comparánd frecventá de emisie cu cea a ecoului care se intoarce, 
polipa, sau mai bine zis instrumentul ei, poate calcula vileza fiecá- 
rei ma§ini. Dacá polipa poate folosi tehnica la másurarea vitezei 
$oferilor incon§tienti, putem spera ca liliecii s-o utilizeze la másu¬ 
rarea vitezei unei insecte hránitoare? 

Ráspunsul este da. Dcspre micii lilieci cunoscup sub numele 
de lilieci-potcoavá se stie de mult cá emit sunete lungi, cu frecventá 
fixá, nu pácánituri sacadate sau fluieráturi coborátoare. Cánd spun 
lungi, am in vedere standardele liliecilor. Sunetelc lor nu au durate 
mai mari de o zecime de secundá. Adesca la sfárptul fiecárui sunet 
apare un „fluicrat“ coborátor, dupá cum vom vedea. Imaginap-vá 
mai intái un liliac-potcoavá emifánd un flux continuu de ultrasu- 
netc in timp ce zboará spre un obicct fix, cum ar fi un copac. 
Fronturile de undá vorlovi copacul intr-un ritm aeeelerat din prici- 
na miijcárii liliacului spre copac. Dacá s-ar aseza un microfon in 
copac, el ar „auzi“ sunctul deplasárii Doppler spre o frecventá mai 
inaltá. Cánd fronturile de undá ale ecoului se inlorc de la copac 
spre liliacul care se apropie, el continuá sá se dcplasezc repede 
cátre ele. Prin urmare va apárca o nouá deplasare Doppler spre o 
frecventá mai inaltá in momcntul cánd liliacul percepe frecventá 
ecoului. Mi^carea liliacului conduce la un fel de dublá depla¬ 
sare Doppler, a cárei magnitudine e un indicator precis al vitezei 
liliacului ín raport cu copacul. Comparánd frecventá tipátului 
liliacului §i a ecoului care se intoarce, liliacul (sau mai bine zis 
calculatorul sáu de bord din creier) ar putea, teoretic, calcula cál 
de repede se mi§cá spre copac. Aceste calcule nu ii vor putea spune 
liliacului cát de departe e fatá de copac, dar ii vor fumiza totu$i 
informa(ii utile. 
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Dacá obiectul care reflecta ecourile nu ar fi un copac, ci o in¬ 
serta in mineare, consecinfele Doppler ar fi mult mai complicate, 
dar liliacul ar putea in continuare calcula viteza mi§cárii relative 
Tntre el $i tinta, toemai acel gen de informatii de care are nevoie 
o rachetá teleghidatá sofisticatá, a§a cum e un liliac la vánátoare. 
De fapt, unii lilieci folosesc un truc mai interesant decát emiterea 
de sunete cu frecventá constantá §i másurarea frecventei ecourilor 
care se intorc. Ei regleazá atent frecventele sunetelor emise a§a 
Tncát sá pástreze frecvenfa ecoului constantá dupá ce a fost deplasatá 
Doppler. Cánd se Tndreaptá in pliná vitezá spre o insectá in mineare, 
frecventá tipetelor lor e continuu modificatá, cáutánd permanent 
frecventá necesará pentru ca ecourile sá rámáná la o frecventá fixá. 
Acest truc ingenios face ca ecoul sá rámáná mereu la frecventá 
la care urechile sunt cel mai sensibile - lucru important, de vreme 
ce ecourile sunt atát de slabe. Ei pot prin urmare sá obtiná infor- 
matiile necesare pentru calcúlele lor Doppler urmárind frecventá 
la care sunt obligad sá emitá sunete pentru a obtine ecoul cu 
frecventá fixá. Nu $tiu dacá instruméntele fabrícate de om, fie cá 
este vorba de sonar sau de radar, folosesc acest truc subtil. ínsá, 
conform principiului cá cele mai inteligente idei in acest dome- 
niu par sá fie aplícate mai intái de lilieci, a? putea paria cá ráspun- 
sul e da. 

Este de a§teptat deci ca aceste douá tehnici diferite, tehnica 
deplasárii Doppler $i tehnica „radarului oscilant“, sá fie folositoare 
pentru scopuri diferite. Unele grupuri de lilieci se specializeazá 
intr-una din ele, áltele, in cealaltá. Unele grupuri par sá incerce 
sá ia ce e mai bun din ambele, emitánd „fluieráturi“ modulate in 
frecvenfá la sfar$itul (uneori la ínceputul) unei serii de sunete lungi 
cu frecventá constantá. Alt truc ciudat al liliecilor-potcoavá se leagá 
de mi§careapavilioanelorurechilor. Spre deosebire de alti lilieci, 
liliecii-potcoavá í§i mi§cá rapid pavilioanele urechilor inainte $i 
inapoi. Este de presupus cá aceastá mineare suplimentará rapidá 
a suprafefei de ascultare in raport cu tinta produce modulatii utile 
ale deplasárii Doppler, modulafii care fümizeazá §i alte informatii. 
Cánd urechile se mi§cá spre tintá, viteza aparentá a mi§cárii spre 
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tinta creste. Cánd se mi§cá dinspre tinta, efectul e invcrs. C'reierul 
liliacului „?tie“ directia de oscilatie a fiecárei urechi §i in principiu 
ar putea face calcúlele necesare pentru a folosi informada. 

Probabil cá cea mai dificilá problema cu care se confruntá li- 
liecii e pericolul bruiajului provocat de sunetele altor lilieci. Ex- 
perimentatorii au descoperit cá e surprinzátor de difícil sá-i distragá 
prin emiterea de ultrasunete artificíale cu intensitate mare. Acest 
lucru putea fi prevázut. Liliecii trebuie sá fi rezolvat problema evi¬ 
tará bruiajului cu mult timp in urmá. Multe specii de lilieci tráiesc 
in grupuri enorme, in pe§teri unde trebuie sá fíe o hármálaie asur- 
zitoare de ultrasunete §i ecouri, ¡ji cu tóate acestea ei pot zbura 
rapid prin pe^teri, evitánd perejii si pe ceilalti lilieci prin bezná. 
Cum reu§e§te un liliac sá dea de urma propriilor ecouri §i sá evite 
sá se rátáceascá din pricina ecourilor celorlalti? Prima solutie pe 
care o poate gási un inginer este un fel de codificare a frecventei: 
flecare liliac trebuie sá aibá frccvcnja lui propric, la fel ca diferitele 
statii radio. Acest lucru poate fí valabil páná la un punct, dar in 
mod cert lucrurile sunt mult mai complícate. 

Nu se §tie bine cum reu$csc liliecii sá evite bruiajul semeni- 
lor, dar avem únele indicii interesante din experimente menite a-i 
deruta. Se pare cá putem inicia intr-adevár unii lilieci prin repro- 
duccrca propriilor lor sunetc cu o intárziere artificialá. Li se dau, 
cu alte cuvinte, false ecouri ale propriilor símete. Este posibil 
chiar, prin controlarca atentá a aparaturii clectronice care deca- 
leazá falsele ecouri, sá-i facem pe lilieci sá incerce sá aterizeze 
pe o pistá „fantomá“. Presupun cá e ca §i cum liliacul ar privi lumea 
printr-o lentilá. 

Se pare cá liliecii se folosesc de ceva ce am putea numi „filtru 
pentru lucruri stráine". Fiecare ecou succesiv al tipetelor liliecilor 
produce o jmagine a lumii care capátá sens in functie de imaginile 
anterioare construite cu ecourile anterioare. Dacá creierul unui liliac 
aude un ecou de la tipátul altui liliac §i íncearcá sá-1 incadreze in 
imaginea lumii construitá anterior, aceasta nu va mai avea sens. Ar 
fí ca §i cum obiectele din acea lume ar fí sárit brusc in diferite di- 
rectii. Obiectele din lumea realá nu se comportá atát de neblineóte. 
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de aceea creierul poate elimina acel ecou aparent considerándu-1 
zgomot de fond. Dacá un experimentator ar oferi unui liliac „ecouri“ 
intárziate sau accelerate artificial ale propriilor lui tipete, falsele 
ecouri vor avea sens in functie de imaginea lumii pe care liliacul 
si-a construit-o anterior. Ecourile false sunt acceptate de filtrul 
pentru lucruri stráine fiindcá sunt plauzibile in contextul ecourilor 
anterioare. Ele produc o foarte mica deplasare aparenta a obiec- 
telor, ceea ce e de altfel de a§teptat sá se intámple cu un obiect 
din lumea reala. Creierul liliacului se bazeazá pe presupunerea cá 
lumea reprezentatá prin ecoul oricárui puls va fi la fel cu lumea 
reprezentatá prin pulsurile anterioare sau foarte putin diferitá: de 
exemplu, insecta urmáritá e posibil sá se fi deplasat putin. 

Existá un articol bine-cur.oscut al filozofiilui Thomas Nagel, 
cu titlul „Cum este sá fii liliac?" Articolul nu trateazá atát subi- 
ectul liliecilor, cát problema filozoficá de a ne imagina cum ar fi 
sá fim altceva decát suntem. Liliacul e un exemplu gráitor fiindcá 
experientele unui liliac care se bazeazá pe ecolocafie se prcsupune 
a fi deosebit de stranii si diferite de ale noastre. Dacá vreti sá impár- 
tá§iti experienta unui liliac, e profimd gre§it sá mergeti intr-o pederá 
§i sá strigati sau sá loviti douá linguri una de alta, cronometránd 
intervalul páná la aparitia ecoului §i calculánd apoi distanta la care 
se gáse§te peretele. 

Nu v-ati apropia de liliac mai mult decát vá apropie unnátorul 
exemplu de vederea unei ciilori: folositi un instrument care sá 
másoare lungimea de undá a luminii ce intrá in ochi: dacá e lungá 
vedeti ro§u, dacá e scurtá veieti albastru sau violet. Este un fapt 
fizic cá lumina pe care o numim ro§ie are lungimea de undá mai 
mare decát cea pe care o numim albastrá. Diferite lungimi de undá 
actioneazá asupra fotocelule or sensibile la ro§u §i la albastru din 
retina noastrá. ínsá nu existí nici un fel de idee de lungime de 
undá in senzatia noastrá sutiectivá de cubare. Nimic din „cum 
este sá“ vedem ro§u sau albastru nu ne spune care luminá are lun¬ 
gimea de undá mai mare. Dacá acest lucru are vreo importantá 
(si de regulá nu are), e suficisnt sá ne amintim sau (ceea ce fac eu 
de flecare datá) sá cáutám iitr-o carte. La fel, un liliac percepe 
pozi(ia unei insecte folosind ceea ce noi numim ecouri. ínsá liliacul 
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desigur nu gánde§te in termenii decalárii ecoului atunci cánd perce- 
pe o insectá, a§a cum nici noi nu gándim in termenii lungimii de 
undá atunci cánd percepem ro§ul sau albastrul. 

Dacá a§ fi obligat sá incerc imposibilul $i sá-mi inchipui cum 
e sá fii liliac, a§ bánui cá ecolocatia pentru ei ar fi la fel ca vederea 
pentru noi. Suntem in asemenea másurá anímale vizuale, incát cu 
greu ne dám seama cát de complicatá e vederea. Obiectele sunt 
,,acolo“ §i noi credem cá le „vedem“ acolo. Bánui esc insá cá de 
fapt perceptia noastrá c un model informatic complex din creier, 
construit pe baza informatiei care ne vine din afará, dar c trans- 
formatá in creier intr-o formá sub care informaba poate ti fólositá. 
Diferentele de lungime de undá ale luminii din exterior sunt 
codifícate ca diferente de „culoare“ in modelul informatic din 
creier. Contururile $i alte atribute sunt codifícate asemánátor, intr-o 
formá u§or de manevrat. Senzapa vázului este, pentru noi, foarte 
diferitá de cea a auzului, dar acest lucru nu se poate lega direct 
de diferentele fizice dintre luminá $i sunet. Atát lumina, cát si sune- 
tul sunt, la urma unnei, traduse de organele de simt corespunzáloare 
in acela§i tip de impulsuri nervoase. E imposibil de stabilit, pornind 
de la atribútele fizice ale impulsului ñervos, dacá transmite infor- 
matii despre luminá, despre sunet sau desprc miros. Motivul pentru 
care senzatia vázului c atát de diferitá de cea a auzului sau a 
mirosului este accla cá creicrul gaseóle convenabil sá l'oloseascá 
diferite tipuri de modele interne pentru lumea viz.ualá, lumea sonora 
§i lumea olfactivá. Faptul cá noi folosim intern informapile vizuale 
§i sonore in moduri diferite §i pentru scopuri diferite face ca senza- 
tiilc vázului §i auzului sá fie atát de diferite. Aceasta nu se datoreazá 
direct diferentelor fizice dintre luminá §i sunet. 

insá un liliac folose§te informatia sonora aproape la fel cum 
folosim noi informatia vizualá. El utilizeazá sunctul pentru a per- 
cepe pozitiá obiectelor in spapul tridimensional §i pentru a-§i reac¬ 
tualiza permanent aceastá perceptie, la fel cum noi folosim lumina. 
Tipul de model informatic intem de care are nevoie este deci unul 
potrivit pentru reprezentarea intemá a pozitiilor schimbátoare ale 
obiectelor in spatiul tridimensional. Cred cá forma pe care o ia 
experienta subiectivá a unui animal este o proprietate a modelului 
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informatic intem. Acel model va fí proiectat, ín cursul evolutiei, 
a§a incát sá ofere o reprezentare interna utilá, indiferent de stimulii 
fizici care vin din exterior. Atát liliecii, cát §i noi avem nevoie de 
acela§i tip de model intem pentru reprezentarea pozitiei obiectelor 
in spatiul tridimensional. Faptul cá liliecii i$i construiesc modelul 
intem cu ajutorul ecourilor, in timp ce noi il construim cu ajutorul 
luminii, e irelevant. Informada externa e tradusá oricum in acela§i 
tip de impulsuri nervoase in drumul ei spre creier. 

Presupun deci cá liliecii „vád“ aproape in acela^i fel ca noi, 
chiar dacá mijlocul fizic prin care lumea „din afará“ e tradusá in 
impulsuri nervoase e atát de diferit- ultrasunete in loe de luminá. 
Liliecii pot chiar f'olosi senzatiile pe care noi le numim culori pentru 
scopuri proprii, pentru a-§i reprezenta diferente din lumea exte- 
rioará care nu au nimic de-a face cu fizica lungimilor de undá, 
dar care joacá pentru liliac un rol f unctional asemánátor cu rolul 
pe care il joacá culorile pentru noi. Poate cá liliecii masculi au 
suprafete corporale subtil texturate a§a incát ecourile care rico- 
§eazá din ei sá fie percepute de femele ca ni§te culori minunate, 
echivalentul sonor al penajului nuptial al pásárii paradisului. N-o 
spun doar ca pe o metaforá vagá. E posibil ca senzatia subiectivá 
tráitá de femela liliac la perceperea unui mascul chiar sá fie, de 
pildá, ro§u-aprins: aceea§i senzatie pe care o tráiesc eu la vederea 
unui flamingo. Sau, cel putin, perceptia femelei asupra masculului 
ar putea sá nu fie mai diferitá de perceptia mea vizualá a pásárii 
flamingo decát ar fi perceptia mea vizualá a pásárii diferitá de per¬ 
ceptia unei pásári flamingo asupra altei pásári flamingo. 

Donald Griffin ne poveste§te cum el §i colegul sáu Robert 
Galambos §i-au prezentat pentru prima oará la o conferintá a zoolo- 
gilor din 1940 noua descoperire privind ecolocatia liliecilor. Un 
distins om de §tiintá a fost atát de indignat, incát 

1-a luat pe Galambos de umeri §i 1-a zgáltáit, afirmánd cá nu se pot lansa 
asemenea ipoteze revoltátoare. Radarul §i sonarul inca erau tehnologii 
militare strict secrete, iar ideea cá liliecii ar putea face ceva cát de cát 
asemánátor cu cele mai recente cuceriri ale ingineriei electrohice li se 
párea celor mai mulp nu doar neplauzibilá, ci §i dezgustátoare. 
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Nu-i greu sá-1 Tntelegem pe distinsul sceptic. Exista ceva foarte 
uman ín refuzul luí de a crede. Tocmai pentru cá simlurile noastre 
omene§ti nu pot sá faca ce fac liliecii, nouá ni se pare greu de cre- 
zut. Fiindcá noi putem intelege aceste lucruri doar la nivelul instru- 
mentelor artificiale §i al calculelor matematice pe hártie, ne e greu 
sá ne imaginám cá un mic animal o face in capul lui. §i totu§i, 
calcúlele matematice necesare pentru a explica principiile vázului 
sunt la fel de complexe §i dificile, iar nimeni nu a pus la indoialá 
faptul cá animalele mici pot vedea. Motivul acestui dublu standard 
ín scepticismul nostru e pur §i simplu acela cá noi putem vedea, 
dar nu putem face ecolocape. 

ími pot imagina alte lumi ín carc la o confcrintá a unor fiinte 
inteligente §i complet oarbe, asemánátoare liliecilor, s-ar crea stu- 
poare la aflarea ve§tii cá ni§te anímale numite oameni ar putea 
folosi nou-descoperitele §i inaudibilele raze numite „luminá“, su- 
biectul unor tehnici militare ultrasecrete, pentru a se orienta. Ace§ti 
oameni, altminteri primitivi, sunt aproape complet surzi (sigur, ei 
pot auzi únele máráituri lente, tárágánate, pe care le folosesc doar 
in scopuri rudimentare, cum ar fi comunicarea cu semenii; nu par 
insá capabili sá le foloseascá nici mácar pentru detectarca unor 
obiecte foarte masive). Ei au in schimb organe inalt specializate 
numite „ochi“ pentru exploatarea razclor de „luminá“. Soarele e 
principala sursá de raze luminoasc, iar oamcnii, lucru surprinzá- 
tor, pot folosi ecourile complexe refléctate de obiecte in momentul 
in care razcle luminoase provenind de la soarc le lovcsc. Ei au un 
instrument ingenios numit „cristalin“, a cárui formá pare sá fie 
calculatá matematic pentru a devia aceste raze tácute a§a incát sá 
existe o corespondentá precisá intre obiectele din lume §i o ima¬ 
gine" care apare pe o retea de celule numitá „rctiná“ Aceste celulc 
retiniene sunt capabile, in mod misterios, sá facá lumina „audi- 
bilá“ (am'putea spune) §i trimit direct informada la creier. Matc- 
maticienii no§tri au demonstrat cá teoretic e posibil, prin efectuarca 
unor calcule foarte complexe, sá se navigheze in siguran^á prin 
lume utilizánd aceste raze de luminá, la fel de eficient ca prin 
folosirea obisnuitá a ultrasunetelor - uneori chiar mai eficient! 
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Dar cui i-ar fi trecut prin minte cá un biet om ar putea face ase- 
menea calcule? 

Ecolocatia liliecilor e doar unul dintre mide de exemple pe care 
le-a§ fi putut alege pentru a ilustra ideea unui proiect bun. Anima- 
lele dau impresia cá au fost proiectate de un fizician sau un inginer 
cu inalte cuno§tinte teoretice §i mare ingeniozitate practica, dar 
nu avem nici un indiciu cá liliecii ín$i§i ar cunoa$te sau ar intelege 
teoria Tn acela§i sens in care o intelege fizicianul. Ar trebui sá ne 
gándim la liliac ca la analogul radarului politiei, nu ca la persoana 
care a proiectat acest instrument. Proiectantul radarului politiei a 
inteles teoria efectului Doppler §i si-a exprimat íntelegerea prin 
ecuatii matematice, scrise explicit pe hártie. íntelegerea proiec- 
tantului e continutá in proiectul instrumentului, insá instrumentul 
in sine nu intelege cum functioneazá. Instrumentul contine com¬ 
ponente electronice, care sunt conéctate pentru a putea compara 
automat douá frecvente radar §i a convertí rezultatul in unitáti con- 
venabile - kilometri pe orá. Calculul e complicat, dar poate fi facut 
de o cutiutá cu componente electronice modeme conéctate corect. 
Desigur, un creier con§tient §i sofisticat a facut conexiunile (sau 
mácar a desenat diagrama firelor conéctate), insá in functionarea 
permanentá a cutiei nu e implicat nici un creier con§tient 

Experienta noastrá privind tehnologia clectronicá ne pregáte§te 
sá acceptám ideea cá o ma§inárie incon§tientá se poate comporta 
ca §i cum ar intelege notiuni matematice complexe. Aceastá idee 
e direct transferabilá la functionarea ma§ináriilor vii. Liliacul e o 
ma§inárie ale cárei componente electronice inteme sunt conéctate 
astfel incát musculatura de zbor sá-1 dirijeze cátre insecte la fel 
cum o rachetá teleghidatá incon§tientá e dirijatá spre un avión. Páná 
aici intuida noastrá, derivánd din tehnologie, e corectá. Insá expe¬ 
rienta noastrá tehnologicá ne índeamná §i sá credem cá la originea 
masináriilor sofisticate se aflá mintea unui proiectant con§tient care 
actioneazá cu un scop precis. Aceastá a doua intuitie e gre§itá in 
cazul masináriilor vii. ín cazul lor, „proiectantul“ e selectia natu- 
ralá incon^tientá, ceasomicarul orb. 



PROIECTUL BUN 


55 


Sper cá cititorul e cuprins de aceea§i admiratie ca mine, dupa 
cum ar fi f'ost §i William Paley, ín fata acestor pove^ti cu lilieci. 
Scopul meu a f'ost, intr-o anume privintá, identic cu cel al lui Paley. 
Nu vreau ca cititorul sá subestimeze prodigioasele lucrári ale naturii 
§i problemele cu care ne confruntám in explicarea lor. Ecolocafia 
liliecilor, de§i necunoscutá pe vremea lui Paley, ar fi servit scopului 
sáu la fel de bine ca tóate exemplele pe care le-a dat. Paley §i-a 
dezvoltat pledoaria multiplicánd exemplele. El a mers prin corp, 
din cre$tct pana Tn tálpi, arátánd cum flecare parte, flecare detaliu, 
seamáná cu interiorul unui ceas minunat construit. ín multe privinte 
a§ vrea sá procedez la fel, pentru cá sunt multe pove§ti frumoase 
de spus, iar mié imi place sá spun pove§ti. ínsá nu e ncvoie sá 
dám prea multe exemple. (Jnul sau douá sunt de ajuns. Ipoteza 
care poate explica navigatia liliecilor e un candidat bun pentru 
explicarea oricárui lucru din lumea vie, iar dacá explicaba lui Paley 
pentru oricare exemplu al sáu e gre§itá, noi nu o putem corecta 
prin multiplicarea exemplelor. Ipoteza lui era cá ceasurile vii ar 
fi f'ost literalmente proiectate §i construite de un me§ter ceasor- 
nicar. Ipoteza noastrá moderná c cá munca aceasta a f'ost fácutá 
Tn etape evolutive succesivc de sclcctia naturalá. 

Teologii din zilele noastrc nu sunt atát de tran§anfi ca Paley. 
Ei nu aratá spre mecanismelc vii complexe spunánd cá sunt evident 
proiectate de un creator, a§a cum e un ceas. Ínsá existá o tendintá 
de a aráta spre ele §i a spune: „E imposibil de crczut“ cá atáta com- 
plexitate sau atáta desávár§irc ar putea fi genérate de selectia 
naturalá. Ori de cate ori cítese asemenca rcmarci Tmi vine sá scriu 
pe margine: „Vorbe§te doar Tn numele táu.“ Existá numeroase 
exemple (eu am numárat 35 la un singur capítol) Tntr-o carte recent 
apárutá, Probabilitatea lui Dumnezeu, scrisá de Hugh Montefiore, 
episcop de Birmingham. Voi folosi aceastá carte pentru tóate exem¬ 
plele mele din restul acestui capítol, fiindeá e vorba de o Tncer- 
care sincerá §i onestá a unui autor respectabil §i instruit de a actualiza 
teología naturalá. Cánd spun onest §tiu ce spun. Spre deosebire 
de unii dintre colegii sái teologi, episcopul Montefiore nu se teme 
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sá afirme cá problema existentei lui Dumnezeu tiñe de fapte precise. 
Nu incearcá sá ne pácáleascá prin afirmatii evazive cum ar fi: 
„Cre§tinismul e un mod de viatá. Problema existentei lui Dumne¬ 
zeu e eliminatá: este un miraj creat de iluziile realismului.“* O 
parte a acestei cárti se ocupa de fizicá §i cosmologie, iar eu, 
neavánd competente de face comentarii ín aceastá privintá, má 
voi márgini sá observ cá a citat fizicieni veritabili. Ar fi fost bine 
dacá ar fi facut la fel §i cu partea de biologie. Din pácate, aici a 
preferat sá consulte lucrárile lui Arthur Koestler, Fred Hoyle, 
Gordon Rattray-Taylor si Karl Popper! Episcopul crede ín evolutie, 
dar nu §i ín faptul cá selectia naturalá e o explicado adecvatá 
pentru cursul pe care 1-a luat evolutia (ín parte si deoarece, ca multi 
altii, el a inteles gre§it cá selectia naturalá e „intámplátoare“ §i 
„lipsitá de sens“). 

El folose§te din plin ceea ce ar putea fi numit Argumentul 
Neincrederii Personale. íntr-unul dintre capitole gásim urmátoarele 
fraze, ín aceastá ordine: 

...nu pare sá existe nici o explicare pe baze darwiniste [...] Nu e mai 
u$or de explicat [...] E greu de ínteles [...] Nu e u$or de ínteles [...] Este 
la fel de greu de explicat [...] Nu cred cá e u§or de ínteles [...] Nu cred 
cá e u$or de observat [...] Mi se pare greu de inteles [...] Nu e u§or de 
explicat [...] Nu vád cum [...] Neodarwinismul nu pare cea mai potrivitá 
cale de a explica multe dintre aspectele complcxc ale comportamentului 
animalelor [...] Nu e u$or de ínteles cum ar fi putut evolua un asemenea 
comportament doar prin selectia naturalá [...] Este imposibil [...] Cum 
ar putea evolua un organ atát de complicat? [...] Nu e usor de vázut [...] 
Este greu de observat... 

Argumentul Neincrederii Personale este extrem de slab, dupá 
cum a observat §i Darwin. ín únele cazuri se bazeazá pe simpla 
ignorante. De pildá, unul dintre lucrurile pe care episcopul le gá- 
se§te greu de inteles este culoarea albá a ur§ilor polari. 

* Aici, realism trebuie inteles in contextul filozofiei scolastice - univer- 
saliile (in cazul de fátá Dumnezeu) au o existen(á realá. Cu alte cuvinte, Dawkins 
are in vedere perspectiva nominalista (opusá realismului), dupá carc universa- 
liile sunt simple nume cu care operám, fará a avea corespondent In reali- 
tate. ( N. red.) 
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Cat prívente camuflajul, acesta nu <e íntotdeauna u§or de explicat pomind 
de la premise neodarwiniste. Dacá ur§ii polari sunt dominanti In regiunea 
arcticá, atunci nu pare sá fi f 'ost nev/oie sá-§i fi dezvoltat o forma de camu- 
flaj de culoare alba. 

Afirmada ar trebui tradusá astfell: 

Eu, personal, cufundat in studiu, inevizitánd vreodatá regiunea arcticá, 
nevázánd vreodatá un urs polar in s;álbáticie §i fonnat de literatura clasicá 
$i de teologie, nu m-am gándit prea mult la motivul pentru care ur^ii polari 
ar avea un avantaj din faptul cá sumt albi. 

In acest caz particular, presupune:rea care se face este cá doar ani- 
malele care sunt vánate au nevoi<e de camuflaj. Se trece cu vede- 
rea faptul cá §i prádátorii ar avea avantaje de pe unna camuflajului 
in fata prázii lor. Ur§ii polari pándese focile care se odihnesc pe 
plajá. Dacá foca vede ursul veniind de la o distantá mare, poate 
scápa. Cred cá dacá episcopul §i- ar imagina un urs grizzly de cu- 
loare inchisá incercánd sá váneze foci pe gheafá ar gási imediat 
ráspunsul la problema lui. 

Argumentul ursului polar s-a dovedit a fi prea u§or de demontat, 
dar, íntr-un sens foarte important, nu asta era ideea. Chiar dacá 
cea mai importantá autoritate din 1 ume nu-§i poate explica un feno- 
men biologic remarcabil, nu Inscatnná cá fcnomenul e inexplicabil. 
Multe mistere au rámas nedezlegate timp de secóle §i in cele din 
urrná li s-a gásit o explicatie. Pentru majoritatea biologilor modemi 
nu ar fi greu de explicat nici unul dintre cele 35 de exemple ale 
episcopului facánd apel la teoría selectiei naturale, de§i nu tóate 
sunt chiar la fel de u§or de explicat cum e problema ur§ilor polari. 
ínsá nu inventivitatea umaná intrá in discutie. Chiar dacá am gási 
un exemplu pe care nu l-am putea explica, ar trebui sá ne abtinem 
sá tragem vreo concluzie máreatá din propria noastrá incapacítate. 
Darwin ínsu§f s-a exprimat limpede in aceastá privintá. 

Existá mai multe versiuni serioase ale argumentului neincrederii 
personale, versiuni care nu se sprijiná pur §i simplu pe ignorantá 
sau pe lipsa inventivitátii. O forma a argumentului folose§te direct 
senzatia de miraculos pe care o avem cu totii cánd suntem con- 
fruntati cu ma§inárii extrem de complícate, cum e perfectiunea 
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de detaliu a echipamentului de ecolocatie al liliecilor. Concluzia 
este cá ín mod evident ceva atát de minunat nu putea evolua prin 
selectie naturalá. Episcopul íl citeazá aprobator pe G. Bennett ín 
privinta pánzelor de páianjen: 

Este imposibil ca cineva care a asistat la munca de constructie timp de 
mai multe ore sá mai creada cá páianjenii din aceste specii sau strámo§ii 
lor au fost vreodatá arhitectii pánzei orí cá aceasta ar fi putut fi produsá 
pas cu pas prin variatii intámplátoare; ar fi absurd sá presupunem cá 
proporpile complexe §i exacte ale Parthenonului ar fi putut rezulta din 
ingrámádirea unor bucáti de marmurá. 

Nu e deloe imposibil. Este ceea ce cred eu cu toatá convingerea, 
§i am ceva experientá ín privinta páianjenilor §i a pánzelor lor. 

Episcopul ajunge apoi la ochiul uman, íntrebánd retoric §i ín- 
chipuindu-§i cá nu exista ráspuns: „Cum ar putea evolua un organ 
atát de complex?“ Acesta nu e un argument, e doar o afirmare a 
neíncrederii. Sursa neincrederii intuitive, pe care cu totii suntem 
tentad s-o simtim, fatá de ceea ce Darwin numea organe de ex¬ 
trema perfeccionare §i complexitate este, cred eu, dublá. Mai íntái, 
nu avem nici o idee intuitiva asupra imensitátii timpului disponi- 
bil pentru transformarea evolutiva. Cei mai muid sceptici ín pri¬ 
vinta selectiei naturale sunt pregátip sá accepte faptul cá aceasta 
poate aduce schimbári minore precum colorada ínchisá care a 
evoluat la multe specii de molii de la revolutia industrialá íncoace. 
ínsá, acceptánd a§a ceva, ei vor sublinia cát de micá e schimbarea. 
Dupá cum spune episcopul, molia ínchisá la culoare nu e o specie 
nouá. Sunt de acord cá aceasta e o micá schimbare, incomparabilá 
cu evolutia ochiului sau a ecolocatiei. Moliilor ínsá le-au trebuit 
o sutá de ani pentru a suferi aceastá transformare. O sutá de ani 
inseamná mult timp pentru noi, fiindeá e o perioadá mai lungá 
decát viata noastrá. Dar pentru un geolog este cam de o'mié de 
ori mai scurtá decát ceea ce másoará el ín mod obi§nuit! 

Ochii nu se fosilizeazá, de aceea nu §tim cát timp i-a trebuit 
tipului nostru de ochi pentru a ajunge de la nimic la complexitátea 
§i perfectiunea de acum, dar a avut la dispozitie cáteva sute de 
milioane de ani. Gánditi-vá, prin comparatie, la transformárile pe 
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care omul le-a produs intr-un timp mult mai scurt prin selecta 
genética a cáinilor. In cáteva sute, cel mult mii de ani am trecut 
de la lup la pekinez, buldog, chihuahua §i Saint Bemard. Sunt tol 
cáini, nu-i a§a? Nu s-au transf'ormat in „altfel“ de anímale? Da, 
dacá va place sá va jucati cu asemenea cuvinte, ii puteti numi pe 
toti cáini. Dar gánditi-vá la timpul implicat. Sá ne reprezentám 
timpul total care a fost necesar pentru evolutia tutliror acestor rase 
de cáini din lup printr-un singur pas. Apoi, pe aceea§i scará, cát 
de departe ar trebui sá mergeti pentru a ajunge inapoi la Lucy §i 
semenii ei, cele mai vechi fosile umane care aveau fará indoialá 
o pozitie bipedá? Ráspunsul e aproximativ 3 kilometri. $i cát de 
departe ar trebui sá mergeti pentru a ajunge inapoi la inceputul 
evolutiei pe Pámánt? Ráspunsul e cá ar trebui sá strábateti tot dru- 
mul de la Londra la Bagdad. Gánditi-vá cát de mare a f'ost transfor- 
marea de la lup la chihuahua, apoi inmultiti-o cu numárul de pa§i 
care incap pe distanta dintre Londra §i Bagdad. Aceasta vá va da 
o idee despre cát de mare e transf'ormarea la care ne putem acepta 
in evolutia naturalá realá. 

Adoua sursá a neincrederii noastre naturale in privinta evolutiei 
organelor foartc complcxe precum ochii umani si urechile liliecilor 
e aplicarea intuitivá a teoriei probabilitátilor. Episcopul Montefiore 
il citeazá pe C.E. Raven cánd vorbe§te despre cuci. Acesia i§i 
depun ouále in cuiburile altor pásári, care se comportá apoi ca pá- 
rinti adoptivi. Ca multe alte adaptári biologice, cea a cucului nu 
e simplá, ci multiplá. Multe lucruri diferite legate de cuci se potri- 
vesc cu stilul lor parazitar de viatá. De exemplu, mama are obiceiul 
de a-§i depune ouále in cuiburile altor pásári, iar puiul are obiceiul 
de a arunca puii gazdei afárá din cuib. Ambele obiceiuri ajutá cucul 
sá aibá sueces in viata lui de parazit. Raven merge mai departe: 

Se va vedea cá flecare dintre aceste §-iruri de conditii este esen(ial pentru 
succesul intregului. Intregul opusperfectum trebuie atins simultan. Impro- 
babilitatea aparipei mtlmplátoare a unei asemenea serii de coincidente 
e, dupa cum am mai afirmat, astronómica. 
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Argumente precum acesia sunt ín principiu mai respectabile 
decát cele bazate pe neíncredcrea oarbá. Másurarea improbabilitátii 
statistice a unei ipoteze e modul corect de a examina credibilitatea 
ei. íntr-adevár, e o metodá pe care o vom folosi ín aceastá carte 
de mai multe ori. Dar trebuie s-o facem corect! Exista douá greseli 
ín argumentul prezentat de Raven. Mai íntai este confuzia obi§nuitá 
§i, trebuie sá spun, iritantá intre selectia naturalá §i „caracterul 
aleator“. Mutatia e aleatoare; selectia naturalá e exact opusul alea- 
torului. Apoi, nu e deloe alevárat cá „ficcare element de unul 
singur e inútil 11 . Nu e adevárat cá intreaga operá desávár§itá trebuie 
fncheiatá simultan. Nu e adevárat cá flecare parte e esentialá pentru 
succesul intregului. Un sistem simplu, rudimentar, embrionar de 
ochi, de ureche, de ecolocatie, de parazitism al cucului etc. este 
mai bun decát nici unul. Fárí ochi suntem complet orbi. Cu o ju- 
mátate de ochi putem cel putin detecta direepa generalá a mi§cárii 
prádátorului, chiar dacá nu putem focaliza ciar imaginea. lar acest 
lucru face diferenta intre viitá §i moarte. Tóate aceste probleme 
vor fi reluate pe larg ín urmátoarele douá capitole. 



CAP1T0LUL 3 

Acumularea micilor transforman 


Am vázut cá lucrurile vii sunt prca frumos $i improbabil „pro- 
iectate“ pentru a aparca din íntámplare. Alunci cum au apárut? 
Ráspunsul, ráspunsul lui Darwin, este: prin transforman treptate, 
pas cu pas, de la inceputuri simple, de la entitáti primordiale sufi- 
cient de simple pentru a aparea alcator. Fiecare schimbare succesivá 
in proccsul evolutiv treptat a fost suficient de simplá, ín raport 
cu etapa precedentá, pentru a avea loe alcator. Dar inlregul $ir de 
pa§i cumulativi nu e ín nici un caz un proces íntámplátor, dacá 
luám ín considerare complexitatea produsului final in raport cu 
punctul de pornire. Procesul cumulativ e dirijat de supravictuirea 
neintámplátoare. Scopul acestui capítol c de a demonstra puterea 
selecfiei cumulative privitá ca un proces esencialmente nealcator. 

Dacá vá plimbap pe o plajá cu pietri$, veji observa cá piclrele 
nu sunt atézate íntámplátor. Cele mai mici se gásese de regulá in 
zone distinctc dc-a lungul plajei, cele mai mari in alte zone. Piclrele 
au fost sortate, aranjate, selectate. Un trib carc tráie§te in apropierea 
tármului s-ar putea minuna la dovada unei asemenea aranjári a 
lumii §i ar putea sá creeze pomind de aici un mit, atribuind poate 
aceastá ordine unui Mare Spirit din ceruri cu mintc inteleaptá §i 
simt al ordinii. Asemenea superstitii ne-ar putea aduce un zámbet 
superior pe buze §i am putea explica aranjamentul respectiv prin 
actiunea fortelor oarbe ale fizicii, in acest caz valurile. Valurile 
nu au nici scop, nici intentie, nici minte inteleaptá, nici mácarminte. 
Ele aruncá doar cu putere pietrele ín j ur, iar pietrele mari §i mici 
ráspund diferit la acest tratament care li se aplicá, ajungánd in 
diferite zone ale plajei. Un pie de ordine s-a náscut din dezordine, 
fará ca vreo minte s-o planifice. 
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Valurile §i pietricelele sunt doar un exemplu simplu de sistem 
care genereazá automat nealeatorul. Lumea e pliná de asemenea 
sisteme. Cel mai simplu exemplu la care má pot gandí e o gaurá. 
Numai obiectele cu diametral mai mic decát diametrul ei pot trece 
prin ea. Asta Tnseamná cá, dacá aduceti o multime de obiecte deasu- 
pra gáurii, iar o fortá le mi$cá aleator in jurul ei, dupa un timp obiec¬ 
tele de deasupra §i dedesubtul ei vor fi sortate nealeator. Spajiul 
de sub gaurá va confine obiecte cu diametrul mai mic decát al 
gáurii, iar cel de deasupra, cu precádere obiecte mai mari. Omeni- 
rea a folosit de mult timp acest principiu simplu pentru a genera 
nealeatorul, prin utilul instrument cunoscut sub numele de sitá. 

Sistemul solar e un aranjament stabil de planete, comete §i roci 
care orbitcazá Tn jurul Soarelui §i se poate presupune cá e doar 
unul dintre numeroasele asemenea sisteme din univers. Cu cát un 
satelit c mai aproape de Soarc, cu atát mai repede trebuie sá se 
mi§te pentru a contrabalansa gravitada Soarelui §i a rámáne pe o 
orbitá stabilá. Pentru o orbitá datá existá doar o vitezá cu care un 
satelit poate naviga §i rámáne pe orbitá. Dacá s-ar deplasa cu orice 
altá vitezá, fie ar ie§i de pe orbitá Tn spatiu, fie s-ar zdrobi de Soare, 
fie s-ar muta pe altá orbitá. lar dacá privim planetele sistemului 
nostru solar, flecare se deplaseazá exact cu vitezá necesará pentru 
a se mentine pe orbitá Tn jurul Soarelui. O binecuvántatá minune 
a unui Tntelept proiect? Nu, doar o altá „sitá“ naturalá. Evident, 
tóate planetele pe care le vedem orbitánd Tn jurul Soarelui trebuie 
sá se mi§te cu o vitezá precisá pentru a se mentine pe orbitá, altmin- 
teri nu le-am vedea pentru cá nu ar mai fi acolo! Dar e la fel de 
evident cá nu existá nici o dovadá de proiectare con§tientá. E doar 
un alt tip de sitá. 

Cemerea atát de simplá prin sitá nu e suficientá pentru a fi de 
una singurá ráspunzátoare de imensa cantitate de ordine nealea- 
toare prezentá Tn lucrurile vii. Amintiti-vá analogía lacátului cu 
cifru. Tipul de nealeator care poate fi generat de o simplá cemere 
poate fi comparat cu deschiderea unui lacát la care cifrul e repre- 
zentat de o singurá cifrá: e u§or de deschis la noroc. Pe de altá parte, 
tipul de nealeator pe care TI vedem la sistémele vii e echivalent 
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cu un gigantic lacát cu cifru avánd un numár neverosimil de cifre. 
Pentru a genera o molécula biológica precum hemoglobina, pig- 
mentul ro§u din sánge, prin simpla cemere, ar trebui luati toti 
aminoacizii constituenti ai hemoglobinei §i amestecati la intám- 
plare, in speranta cá molécula de hemoglobina se va reconstituí 
singurá printr-un noroc pur. Cantitatea de noroc necesará pentru 
o asemenea operatie e inimaginabilá §i a fost folositá de Isaac 
Asimov §i de alpi in chip de exemplu gráitor. 

O molécula de hemoglobina e alcátuitá din patru lanjuri de 
aminoacizi rásuciti impreuná. Sá ne gándim doar la unul dintre 
aceste patru lanturi. Este format din 146 de aminoacizi. ín organis- 
mele vii se gásesc 20 de tipuri de aminoacizi. Numárul de posibi- 
litáp de aranjare a 20 de aminoacizi in lanturi de 146 este extrem 
de mare p a fost numit de Asimov „numárul hemoglobinei". E 
u§or de calculat, dar ráspunsul e imposibil de vizualizat. Prima ve- 
rigá din lantul de 146 poate fi oricare dintre cei 20 de aminoacizi. 
Cea de-a doua verigá poate fi de asemenea oricare dintre cei 20, 
a§a incát numárul de lanpiri posibile cu 2 aminoacizi este 20 x 20, 
adicá 400. Numárul de lanturi posibile cu 3 verigi este 20 x 20 x 20, 
adicá 8 000. Numárul de lanturi posibile cu 146 de unitáti este 20 
la puterea 146. Un numár uluitor de mare. Un milion este un 1 ur- 
mat de 6 zerouri. Un miliard (1 000 de milioane) este 1 urmat de 
9 zerouri. Numárul pe care íl cáutám, „numárul hemoglobinei", 
este (aproape egal cu) 1 urmat de 190 de zerouri! Inversul acestui 
numár este probabilitatea de a reconstruí hemoglobina prin noroc 
pur. lar o moleculá de hemoglobiná e doar un fragment infim din 
complexitatea Tntregului organism. Simpla cemere Tn sine nu e nici 
pe departe in stare sá genereze ordinea unui lucru viu. Cemerea 
e un ingredient esential in generarea ordinii vii, dar nu e nici pe 
departe totul. Mai e nevoie de ceva. Pentru a explica acest lucru, 
voi face o distinctie intre seleepa „dintr-un singur pas“ §i seleepa 
„cumulativá“. Sítele simple pe care le-am prezentat in acest capítol 
sunt tóate exemple de selectie dintr-un singur pas. Organizarea 
vie e produsul selectiei cumulative. 
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Diferente esentialá dintre selectia dintr-un singurpas §i selectia 
cumulativá e urmátoarea. ín selectia dintr-un singur pas, entitátile 
selectate sau sortate, pietre sau orice altceva, sunt sortate o data 
pentru totdeauna. In selectia cumulativá, ele se „reproduc“; sau 
rezultatele unei singure cemeri sunt introduse Tntr-o cemere ulte- 
rioará, care la rándul ei... §i a§a mai departe. Entitátile sunt supuse 
selectiei sau sortárii de-a lungul a numeroase „generatii“ succe- 
sive. Produsul final al unei generatii de selectie e punctul de plecare 
pentru urmátoarea generatie de selectie, §i a§a mai departe pentru 
numeroase generatii. E tírese sá ímprumutám cuvinte precum „re- 
producere" $i „generatie“, care sunt asociate cu lucrurile vii, pentru 
cá lucrurile vii sunt exemplele principale despre care §tim cá 
participá la selectia cumulativá. S-ar putea dovedi cá sunt $i sin- 
gurele. ínsá pentru moment nu vreau sá consider adevárat ceea 
ce trebuie demonstrat. 

Uneori norii, prin actiunea vántului de frámántare §i modelare, 
íncep sá semene cu únele obiecte familiare. Existá o fotografíe 
deseori publicatá, facutá de pilotul unui avión mic, cu un ñor care 
seamáná cu chipul lui Isus privind spre cer. Am vázut cu totii nori 
care ne amintesc de ceva - un cálut de mare, de pildá, sau o fatá 
zámbitoare. Aceste asemánári apar prin selectie Tntr-un singur pas 
sau printr-o unicá coincidentá. Nu sunt deci foarte impresionante. 
Asemánarea semnelor zodiacale cu animalele dupá care au fost 
numite, Scorpion, Leu etc., este la fel de putin impresionantá ca 
predictiile astrologilor. Nu suntem cople§iti de asemánare, a§a cum 
suntem de adaptárile biologice - produsele selectiei cumulative. 
Spunem cá e ciudatá, stranie sau spectaculoasá asemánarea, de 
pildá, a unei insecte cu o frunzá sau a unei cálugárite cu un má- 
nunchi de flori roz. Asemánarea unui ñor cu o nevástuicá e doar 
amuzantá, abia dacá meritá sá fie pomenitá unui tovará§ de drum. 
Mai mult, e probabil sá ne rázgándim Tn privinta acelui lucru cu 
care seamáná norul cel mai bine. 

Hamlet: Vezi norul acela In chip de cámilá? 

Polonius : Pe sfánta liturghie, e íntoemai ca o cámilá. 

Hamlet : Eu gásesc cá seamáná cu o nevástuicá. 

Polonius: Este adus de spate ca o nevástuicá. 
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Hamlet Sau ca o balená? 

Polonius: Chiar ca o balená. 

Nu §tiu cine a spus prima data cá, avánd suficient timp la dis- 
pozitie, o maimutá care bate la íntámplare la o malina de scris ar 
putea reproduce operele complete ale lui Shakespeare. Sintag- 
ma-chcie e, desigur, „suficient timp“. Dar sá reducem sarcina pe 
care i-o dám maimutei. Sá presupunem cá ea nu trebuie sá producá 
operele complete ale lui Shakespeare, ci doar o frazá scurtá: „Eu 
gásesc cá seamáná cu o nevástuicá"*, oferindu-i o tastaturá sim- 
plificatá, cu doar 26 de majuscule $i spapu. Cát timp ii va lúa sá 
serie aceastá propozitie micá? 

Propozitia contine 28 de caractere, a§a cá ar fi bine sá presu¬ 
punem cá maimuta face o serie de „!ncercári“ sepárate, flecare 
fiind compusá din 28 de apásári pe taste. Dacá bate ffaza corect, 
experimentul i a sfar^it. Dacá nu, ti vom permite o altá „íncercare“ 
cu 28 de caractere. Nu cunóse nici o maimutá, dar din fericire fiica 
mea de 11 luni e un dispozitiv aleator bine antrenat §i s-a arátat 
doritoare sá intre in rolul maimutei-dactilografe. Iatá ce a tastat 
ea pe calculator: 

UMMK JK CDZZF ZD DSDSK.SM 
S SS FMCV PU 1 DDRGLKDXRRDO 
RDTE QDWFDVIOY UDSKZWDCCVYT 
H CHVY NMGNBAYTDFCCVD D 
RCDFYYYRM N DFSKD LD K WDWK 
JJKAUIZMZ1 UXDK1D1SFUMDKUDXI 

Ea ínsá avea $i alte probleme importante de rezolvat, a§a íncát 
am fost obligat sá programez calculatorul pentru a simula o tastare 
aleatoare, cum ar face un bebelu§ sau o maimutá: 

WDLDMNLT DTJBKWIRZREZLMQCO P 
Y YVMQKZPGJXWVHGLAWFVCHQYOPY 


* Am apelat la traducerea lui Ion Vinea. ín original: Methinks it is like 
a weasel. ( N.. red.) 
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MWR SWTNUXMLCDILEUBXTQHNZVJYF 
FU OVAODVYKDGXDEKYVMOGGS VT 
HZQZDSFZIHIVPHZPETPWVOVPMZGF 
GEWRGZRPBCTPGQMCKHFDBGW ZCCF 

$i a§a mai departe. Nu e greu de calculat cát de mult artrebui sá 
a§teptám pentru ca un calculator programat astfel (sau un bebe- 
lu§, sau o maimu(á) sá bata METHINKS IT IS LUCE A WEASEL [Eu 
gáscse cá seamáná cu o inevástuicá], Gánditi-vá la numárul total 
de fraze posibile de aceaistá lungime pe care maimuta, bebelu§ul 
sau calculatorul ar putea sá le serie. E acela§i tip de calcul pe care 
1-am fácut §i pentru hemioglobiná iji are un rezultat de o márime 
asemánátoare. Sunt 27 de posibile litere (consideránd spatiul ca 
o litera) tn prima pozitie. Probab ilita tea ca maimuta sábatá prima 
litera (M) corcct este dcci de 1 la 27. Probabilitatea ca primele douá 
litere sá fie corecte (ME) este aceea ca a doua literá sá fíe corectá 
(E) cu conditia ca si prima literá (M) sá fíe corectá, prin urmare 
1/27 x 1/27, cgal 1/729. Probabilitatea de a bate intreaga frazá de 
28 de caractere corect este: de 1/27 la puterea 28, adicá 1/27 Tnmultit 
cu el insu§i de 28 de ori. Cánsele sunt dcci toarte mici, cam de 1 la 
10 ()()() de milioane de milioane de milioane de milioane de milioa- 
ne de milioane. Pentru a ne exprima cu indulgentá, traza pe care 
o a§teptám va veni dupá foartc mult timp, ca sá nu mai vorbim de 
opérele complete ale lui Shakespeare. 

Cam atát despre selectia dintr-un singur pas a variatiei aleatoare. 
Dar selectia cumulativá — cu cát ar trebui sá fíe ea mai eficientá? 
Mult, mult mai eficientá, poate mai mult decát ne-am da noi seama 
la inceput, de§i e aproape evident dacá ne gándim mai bine. Folo- 
sim din nou maimuta noastrá computerizatá, dar cu o mare dife- 
rentá ín program. Se incepe din nou alegánd o secventá aleatoare 
de 28 de litere, ca mai Tnainte: 

WDLMNLT DTJBKWIRZREZLMQCO P 

Acum, aceastá frazá aleatoare se „reproduce“. Se copiazá repe- 
tat, dar cu o anumitá probabilitate de eroare Tntámplátoare - 
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„mutatie“ - ín copiere. Calculatorul examineazá frazele muíante 
lipsite de sens, „progeniturile“ frazei inidale, §i alege una care, 
fie cát de putin, seamáná mai bine cu fraza-tintá, METHINKS IT 
IS LIKE A WEASEL. ín acest caz, fraza cá§tigátoare a „generatiei“ 
urmátoare se intámplá sá fie: 

WDLTMNLT DTJBSWIRZELMQCO P 

Nu e o imbunátátirc spcctaculoasá! Dar procedeul se repetá, din 
nou sunt „reproduse“ din fraza „progenituri“ mutante §i e ales un 
nou cáíjtigátor. $i tot a§a generatii de-a randul. Dupa 10 generatii, 
fraza aleasá pentru „reproducere“ este: 

MDLDMNLS 1TJISWHRZREZ MECS P 

Dupa 20 de generatii: 

MELDINLS IT ISWPRKE Z WECSEL 

Acum pare sá existe o asemánare cu fraza-tintá. Dupá 30 de 
generatii nu mai íncape nici o indoialá: 

METHING IT ISWLIKE B WECSEL 

Generada 40 ne aduce la o literá distantá de tintá: 

METHINKS IT IS LIKE I WEASEL 

lar tinta e ín sfar§it atinsá la generada 43. O a doua rundá a calcu- 
latorului íncepe cu fraza: 

Y YVMQKZPFJXWVHGLAWFVCHQXYOPY 

trece prin (am prezentat din nou flecare a zecea generatie): 

Y YVMQKSPFTXWSHLIKEFV HQYSPY 
YETHINKSPITXISHLIKEFE WQYSEY 
METHINKS IT ISSLIKE A WEFSEY 
METHINKS IT ISBLIKE A WEASES 
METHINKS IT 1SJLIKE A WEASEO 
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METH1NKS IT IS LIKE A WEASEP 

§i atinge finta la generada 64. A treia runda a calculatorului ince- 
pe cu: 

GEWRGZRPBCTPGQMCKHFDBGW ZCCF 

§i ajunge la METFIINKS IT IS LIKE A WEASEL in 41 de generatii 
de „reproducere“ selectiva. 

Timpul exact de care are nevoie calculatorul pentru a-§i atinge 
tinta nu conteazá. Dacá vreti sá §titi, el a terminat intregul exercitiu 
pentru mine, prima data, Tn timpul cat am luat pránzul. Adicá aproxi- 
mativ o jumátate de ora. (Entuzia§tii calculatoarelor vor gási cá a 
fost excesiv de lent. Motivul este cá programul a fost scris Tn BASIC, 
un fel de limbaj copiláresc al calculatoarelor. Cánd 1-am rescris 
Tn Pascal, a avut nevoie de 11 secunde.) Calculatoarele sunt ceva 
mai rapide decát maimutele la treaba asta, dar diferenta nu Tnseam- 
ná nimic. Ce conteazá e diferenta dintre intervalul de timp necesar 
selecfiei cumulative $i cel necesar aceluiasi calculator, lucránd Tn 
acelasi ritm, pentru a atinge fraza-tintá, Tn conditiile Tn care e obligat 
sá foloseascá celálalt procedeu, selectia dintr-un singurpas: cam 
un milion de milioane de milioane de milioane de milioane de ani. 
Ar depá§i cu mai mult de un milion de milioane de milioane de 
ori vársta universului nostru. De fapt, ar ñ mai cinstit sá spun doar 
cá, Tn comparatie cu timpul necesar unei maimute sau unui calcu¬ 
lator programat aleator pentru a serie fraza-tintá, vársta totalá a 
universului nostru e o cantitate neglijabilá, atát de micá Tncát se 
afláTn maija de eroare a acestui calcul aproximativ. lar timpul nece¬ 
sar unui calculator care lucreazá aleator, dar sub constrángerea selec¬ 
fiei cumulative, pentru a face acelasi lucru e de un ordin de márime 
pe care oamenii TI pot Tntelege, Tntre 11 secunde §i timpul de care 
avem nevoie pentru a lúa masa. 

E o mare diferentá, prin urmare, Tntre selectia cumulativá (Tn 
care flecare Tmbunátátire, oricát de micá, e folositá ca bazá pentru 
constructii ulterioare) §i selectia dintr-un singur pas (Tn care la 
flecare nouá „Tncercare“ lucrurile sunt luate de la capát). Dacá 
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procesul evolutiv ar fi avut la baza selectia dintr-un singur pas, 
nu ar fi ajuns nic iodatá nicáieri. Dacá Tnsá ar fi existat vreun mijloc 
prin care conditiile necesare selectiei cumulative sá fie Tndeplinite 
de fortele oarbe ale naturii, stranii si minunate ar fi fost conse- 
cintele. De fapt, exact asta s-a intámplat pe aceastá planeta, iar 
noi indine suntem únele dintre cele mai recente, dacá nu cele mai 
stranii §i minunate consecinfe. 

Ar fi de mirare sá considerati §i acum calcule precum cel fácut 
pentru hemoglobiná drept argumente impotriva teoriei lui Darwin. 
Cei care fac acest lucru, adesea experfi in domeniul lor de activitatc, 
astronomie sau orice altceva, par sá creadá sincer cá darwinismul 
explicá organizarca lumii vii doarprin Tntámplare - „selectia din¬ 
tr-un pas“. Opinia cá evolutia darwinistá e „intámplare“ nu este 
doar falsá. Ea este exact opusul adevárului. ¡ntámplarea e un ingre- 
dient minor ín refeta darwinistá, Tnsá cel mai important ingredient 
e selectia cumulativá, care e esencialmente nealeatoarc. 

Norii nu pot intra Tn selectia cumulativá. Nu existá nici un me- 
canism prin care norii de anumite forme sá poate genera nori-pui 
asemánátori cu ei. Dacá ar exista un astfel de mecanism, dacá un 
ñor asemánátor cu o nevástuicá sau cu o cámilá ar putea da naciere 
unei serii de alfi nori de forme asemánátoare, selecfia cumulativá 
ar avca prilejul sá aclioneze. Desigur, norii se rup ¡ji Ibrmeazá nori 
„pui“ uneori, dar nu e suficient pentru selecfia cumulativá. Este 
de asemenea necesar ca „progenitura“ oricárui ñor sá semene cu 
párintele mai mult decát cu orice alt „párinle“ din vcchea „popu- 
latie“. Acest aspcct de o importantá capitalá pare sá fie gresit Tuteles 
de unii filozofi care, Tn ultimii ani, au fost foartc intercsati de teoría 
selecfiei naturale. Este Tn continuare necesar ca ¡janscle unui ñor 
de a supravietui ¡ji de a se reproduce sá depindá de forma sa. Poate 
cá Tn vreo galaxie Tndepártatá acestc conditii au fost Tndeplinite 
§i, ca urmare, dacá au trecut suficient de multe milioanc de ani, 
s-au náscut forme de viatá eterice. Aceasta ar putea fi o buná 
poveste stiintifico-fantasticá - s-ar putea numi Norul alb -, dar 
pentru scopurile noastre un model pe calculator cum e cel mai- 
mutá/Shakespeare este mai potrivit. 
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De§i modelul maimutá/Shakespeare e útil pentru explicarea 
diferentei dintre selectia dintr-un singur pas $i selectia cumulativá, 
el poate fi Tnfeles gre§it Tn mai multe feluri. Unul dintre acestea 
e cá, in flecare generad e de „reproducere“ selectiva, frazele „proge- 
nituri“ mutante sunt judecate conform criteriului asemánárii cu o 
tinta idéala indepártatá, cu ffaza METHINKS IT IS LIKE A WEASEL. 
Viata nu este a§a. Evolutia nu are un scop pe termen lung. Nu exista 
o tinta cu bátaie lungá, nici un model perfect care sá serveascá 
drept criteriu de selectie, de§i orgoliul uman pune mare pret pe 
ideea absurda cá specia noastrá e scopul final al evolutiei. ín viata 
reala, criteriul de selectie este Tntotdeauna pe termen scurt, fie cá 
e vorba de supraviefuire, fie, mai general, de succesul reproductiv. 
Dacá, dupá eoni, privind retrospectiv, s-ar párea cá a fost atinsá 
Tn cele din urmá o tintá indepártatá, aceasta e Tntotdeauna o con- 
secintá accidentalá a numeroase generatii de selectie pe termen 
scurt. „Ceasomicarul“ care e selectia naturalá cumulativá este orb 
fatá de viitor §i nu are vreun scop pe termen lung. 

Putem schimba modelul nostru de pe calculator pentru a lúa 
Tn considerare acest aspect. Putem de asemenea sá-1 facem mai 
realist Tn alte privinte. Literele §i cuvintele sunt manifestári prin 
excelentá umane, a§a Tncát e mai bine sá facem desene pe cal¬ 
culator. Poate chiar vom vedea evoluánd pe calculator, prin selectia 
cumulativá a formelor mutante, forme asemánátoare cu animalelc. 
Nu vom altera rezultatul pomind de la bun Tnceput cu imagini amin- 
tind de anumite anímale. Vrem ca ele sá apará doar ca rezultat al 
selectiei cumulative a mutatiilor Tntámplátoare. 

ín viata realá, forma fiecárui individ animal e produsá prin dez- 
voltare embrionará. Evolutia are loe deoarece Tn generatii succe- 
sive existá mici diferente Tn dezvoltarea embrionará. Aceste diferente 
apar datoritá modificárilor (tnutatiile - acesta e micul element 
aleator Tn procesul despre care am vorbit) genelor care controleazá 
dezvoltarea. ín modelul nostru pe calculator trebuie deci sá avem 
ceva echivalent cu dezvoltarea embrionará $i ceva echivalent cu 
genele care suferá mutatia. Existá mai multe moduri de a satisface 
aceste conditii Tntr-un model. Am ales unul $i am scris un program 
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care sá le íncorporeze. Voi prezenta acum modelul, deoarece cred 
cá e instructiv. Dacá nu §titi nimic despre calculatoare, amintiti-vá 
doar cá sunt ma§inárii care fac exact ce li se spune, dar adesea sur- 
prind prin rezultate. Lista de instrucpuni pentru calculator se nu¬ 
mere program. 

Dezvoltarea embrionará e multpreacomplexá pentru a fi simu- 
latá in mod realist pe un calculator. Trebuie s-o reprezentám prin- 
tr-un analog simplificad Sá gásim o regulá de desenarc la care 
caleulatorul sá se poatá supune cu usurintá §i care sá poatá varia 
sub influente „genelor“. Ce regulá de desenare sá alcgem? Manua- 
lele de informaticá ilustreazá adesea puterea a ceea ce ele numesc 
programare „recurentá“ cu un procedeu simplu de crestcre a arbo- 
rilor. Caleulatorul Tncepe prin a desena o singurá linie vcrticalá. 
Apoi linia se bifurcá. Apoi flecare ramurá se bifurca. Apoi flecare 
dintre sub-ramuri se divide in sub-sub-ramuri ¡ji a^a mai departe. 
Procedeul e „recurent“ deoarece aceea§i regulá (in acestcaz rami- 
flearea) se aplicá local in intreg arborele care creóte. Nu conteazá 
cát de mult creóte arborele, aceea§i regulá a ramifícárii se aplicá 
in continuare la várfurile tuturor crengilor sale. 

„Adáncimea“ rceurentei e datá de numárul sub-sub-... ramu- 
rilor cárora li se permite sá creascá Inainte de oprirea proccsului. 
Figura 2 aratá ce se intámplá cánd comandad calculatorului sá se 
supuná exact aceleia^i reguli de desenare, dar cu diferite adáncimi 
ale recurentei. La nivele mari de recuren(á, modélele devin destul 
de complícate, dar putc(i vedea cu u§urin(á in figura 2 cá ele sunt 
totu§i produse prin accea^i metodá simplá a ramifícárii. Desigur, 
exact asta se intámplá ¡ji in cazul unui arbore adevárat. Modelul 
de ramificare al unui stejar sau al unui már pare complicad dar de 
fapt nu este. Regula de bazá a ramifícárii e foarte simplá. Aceasta 
deoarece s<? aplicá recurent la tóate várfiirile ramurilor copacului - 
ramurile fác sub-ramuri, apoi flecare sub-ramurá face sub-sub-ra¬ 
muri §i a§a mai departe -, iar intregul copac ajunge mare §i rámuros. 

Ramificarea recurentá e o buná metáfora §i pentru dezvoltarea 
embrionará a plantelor §i animalelor in general. Nu vreau sá spun 
cá embrionii animalelor aratá ca arborii care se ramificá. Dar toti 
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Figura 2 

embrionii cresc prin diviziune celulará. Celulele se divid intotdea- 
una in cate douá celule-fiicá. lar genele i§i exercitá íntotdeauna 
efectele finale in organisme prin intermediul influentelor lócale 
asupra celulelor §i prin tiparul de ramificare al diviziunii celulare. 
Genele unui animal nu sunt niciodatá un proiect mare, un plan 
pentru íntregul organism. Genele, dupa cum vom vedea, sunt o 
retetá, nu un plan; in plus, sunt o retetá care se supune nu embrio- 
nului in dezvoltare ca intreg, ci fiecárei celule sau fiecárui ansamblu 
local de celule in diviziune. Nu neg faptul cá embrionul, §i mai 
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tárziu adultul, are o forma la scará mare. Dar aceastá forma la scará 
mare apare datoritá numeroaselor efecte celulare lócale care acfio- 
neazá asupra organismului Tn dezvoltare, iar aceste efecte lócale 
constau Tn primulrándin bifurcare, sub forma diviziunii celulare. 
Genele i$i exercitá Tn cele din urmá influenza asupra organismului 
adult prin influentarea acestor evenimente lócale. 

Regula simplá de ramificare pentru desenarea arborilor pare 
deci un analog promitátor pentru dezvoltarea embrionará. Prin 
unnare. Ti vom destina o mica procedurá numitá DEZVOLTARE 
§i ne vom prega ti s-o Tncorporám Tntr-un program mai mare numit 
EVOLUT1E. Ca prim pas catre scrierea acestui mare program, sá 
ne Tndreptám atentia sprc gene. Cum vom reprezenta genele Tn 
modelul nostru de pe calculator? Genele din viafa reala fac douá 
lucruri. Influenfeazá dezvoltarea §i se transmit generafiilor urmá- 
toare. Anímatele §i plántele reale au zeci de mii de gene, dar noi 
vom limita cu modestie numárul lor Tn modelul nostru la nouá. 
Fiecare dintre cele nouá gene e reprezentatá simplu printr-un numár 
Tn calculator, care va fi numit valoare. Valoarca unci anumite gene 
poate fi, de pildá, 4 sau -7. 

Cum vom face ca aceste gene sá influenfczc dezvoltarea? Ele 
pot face multe lucruri. Ideea de baza este cá genele ar trebui sá 
excrcilc o anumitá influenta cantitativa minora asupra regulii de 
desenare numitá DEZVOLTARE. De exemplu, o gená poate influ¬ 
enza unghiul de ramificare, alta poate influenta lungimea unci anu- 
mitc ramuri. Alt lucru pe care TI fac genele este cá influcnZeazá 
adáncimca recurcntci, numárul de Irmuguriri succesivc. Am alocat 
acest efect genei nr. 9. PuteZi privi deci figura 2 ca pe o imagine 
a §apte organismo Tnrudite, identice Tntre ele, diferind doar Tn 
privinZa genei nr. 9. Nu voi insista asupra rolului ficcárci gene. 
Vá puteZi face o idee generalá despre acZiunea acestor gene studiind 
figura 3. ín mijlocul imaginii este un arbore de referinfá, unul dintre 
cei prezentafi Tn figura 2. ín jurul acestui arbore central sunt alti 
opt arbori. Tofi sunt identici cu cel central, cu excepfia faptului cá 
o gená, alta la fiecare dintre cei opt arbori, a fost modificatá - a 
suferit o „mutaZie“. De exemplu, imaginea din dreapta arborelui 
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Figura 3 

central aratá ce se intámplá cánd gena 5 suferá o mutape avánd 
+ 1 adáugat la valoarea sa. Dacá a? fi avut loe, mi-ar fl plácut sá 
tipáresc un inel cu 18 mutanti ínjurul arborelui central. Motivul 
pentrucare a§ dori 18 este cá exista nouá gene, flecare putánd suferi 
o mutatie in directie „ascendentá“ (1 adáugat la valoare) sau 
„descendentá“ (1 scázut din valoare). De aceea un inel din 18 arbori 
ar fi suficient pentru a reprezenta toti mutantii posibili dintr-un 
pas pe care ii puteti deriva din arborele central. 

Fiecare dintre ace§ti arbori are propria sa „formulá gencticá“, 
valorile numerice ale celor nouá gene. Nu am scris formúlele gene- 
tice pentru cá ele in sine nu ar spune nimic cititorilor. Acela^i lucru 
e valabil §i pentru genele reale. Genele incep sá insemne ceva abia 
dupá ce sunt traduse, prin sinteza proteinelor, in reguli de creyere 
pentru embrionul in dezvoltare. $i in modelul de pe calculator 
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valorile numerice ale celor nouá gene au semnificatie doar dacá 
sunt traduse in reguli de creyere pe-ntru tiparul de ramificare al 
arborelui. Va putefi insá face o idee a:supra activitátii fiecárei gene 
comparánd corpurile a douá organisime despre care §tim cá diferá 
doarinprivinta unei singure gene. Coimparap, de exemplu, arborele 
de rcferintá din mijlocul imaginii cu icei doi arbori afiati de o parte 
si de alta §i veti intelege ce anume faice gena nr. 5. 

Geneticienii din viata reala fac exact acest lucru. Ei nu §tiu cum 
anume i§i exercitá genele efecte asup>ra cmbrionilor. $i nu cunóse 
nici formula genética completa a vreuinui animal. Dar, prin compa- 
rarea corpurilor a douá anímale adult<e despre care se $tic cá diferá 
doar printr-o singurá gena, ci pot vedica ce cfccte are accastá gená. 
Lucrurilc nu sunt insá atát de simple, fiindeá efectclc genclor 
interaeponeazá intre ele intr-un modl mai complicat dccat simpla 
insumare, ceca ce e valabil §i pentrui arborii din calculator, dupa 
cum vom vodca mai jos. 

Obsei^vati cá tóate structurile sumt simétrico in raport cu axa 
verlicalá. Accasta c o constrangcrc pie care am impus-o proccdurii 
DEZVOLTARE. Am fácut accst lucn.ii in parte din motive estético, 
in parte pentru a scádea numárul nccesar de gene (dacá genele nu 
ar exercitá cfccte simétrico asupra celor douá laturi ale arborelui, 
am avea nevoie de gene sepárate pc:ntru partea dreaptá ¡ji partea 
stángá) íji in parte fiindeá am spcrait sá evolueze forme asemá- 
nátoarc animalelor, iar cele mai multe corpuri de anímale sunt sime- 
trice. Din acclayi motiv, de acurn imcolo nu voi mai numi aceste 
creaturi „arbori“, ci „corpuri“ sau „biomorfe“. Biomorfá e un nume 
gásit de Dcsmond Morris pentru fórmele vag anímale din picturile 
sale suprarcaliste. Aceste picturi ociupá un loe apaite in sufletul 
meu, fiindeá una din ele a fost reproidusá pe coperta primei mele 
cárti. Desmand Morris sustine cá bicomorfele sale „evolueazá“ in 
mintea lui $f cá evolutia lor poate fi illustratá prin picturi succesive. 

Sá ne íntoarcem la biomorfele noaistre din calculator §i la inelul 
celor 18 posibili mutanti, dintre care opt apar in figura 3. Din mo- 
ment ce flecare membru al inelului se aflá la o distantá de doar 
un pas mutational fatá de biomorfá céntrala, e firesc sá le numim 
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copii ai párintelui central. Aven' un analog al REPRODUCER1I, care, 
la fel ca DEZVOLTAREA, poate face obiectul unui míe program, 
pregátit sá fie Tncorporat in mírele nostru program numit EVOLU- 
TIE. Trebuie obsérvate douá hiíruri privind REPRODUCEREA. Mai 
intái, nu exista sex; reproducía e asexuatá. Prívese biomorfele 
ca pe niste femele deoarece arimalele asexuate precum afidele au 
aproape Tntotdeauna forme de femele. In al doilea ránd, mutatiile 
mele au loe una cate una. Uí copil diferá de párintele lui doar 
printr-o singurá gená; mai mult, tóate mutatiile apar prin adáuga- 
rea lui +1 sau -1 la valoaret genei parentale corespunzátoare. 
Acestea sunt doar conventii ar>itrare: ele ar putea fi diferitc, rámá- 
nánd in continuare biologic rfaliste. 

Acest lucru nu e valabil ptntru urmátoarea trásáturá a mode- 
lului, care incorporeazá un priicipiu biologic fundamental. Forma 
fiecárui copil nu rezultá direc din forma párintelui. Fiecare copil 
Tsi capátá forma din valorile cdor nouá gene ale sale (care influen¬ 
teazá unghiurile, distantele §iasa mai departe), lar fiecare copil 
Tsi primeóte cele nouá gene re la cele nouá gene ale párintelui. 
Exact la fel se Tntámplá si in vata realá. Corpurile nu trec la gene- 
ratiile urmátoare, genele Tnsáo fac. Genele influenteazá dezvol- 
tarea embrionará a corpului Ti care se aflá. Apoi aceste gene trec 
sau nu la urmátoarea genérate. Natura genelor nu e afectatá de 
participarea lor la dezvoltareacorporalá, dar probabilitatea ca ele 
sá fie transmise poate fi afecatá de succesul corpului la crearea 
cáruia au participat. De aceea n modelul de pe calculator e impor- 
tant ca cele douá proceduri nurr te DEZVOLTARE §i REPRODUCERE 
sá fie scrise ca douá compartmente reciproc impermeabile. Ele 
sunt impermeabile cu excejtia faptului cá REPRODUCEREA 
transmite valorile genelor citre DEZVOLTARE, unde acestea 
influenteazá regulile de cre^te'e. Esential e cá DEZVOLTAREA nu 
transmite valorile genelor Trtpoi la REPRODUCERE - ar fi un 
echivalent al „lamarckismulij“ (vezi capitolul 11). 

Am asamblat deci cele doiá module de program, numite DEZ¬ 
VOLTARE ?) REPRODUCERE REPRODUCEREA transmite gene 
de la o generatie la alta, cu posbilitatea mutatiilor. DEZVOLTAREA 
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ia genele oferite de REPRODUCERE la flecare generare §i traduce 
aceste gene printr-un desen, deci printr-o imagine a corpului pe 
ecranul calculatorului. E momentul sá introducem cele douá mo¬ 
dule ín marele program numit EVOLUTIE. 

EVOLUTIA consta ín principiuín repetarea la nesfar§it a REPRO- 
DUCERI1. La flecare generatie, REPRODUCEREA ia genele pe care 
i le oferá generada precedentá §i le transmite generafiei urmátoare, 
dar cu mici erori aleatoarc - mutapile. O mutatie consta doar ín 
adáugarea lili +1 sau -1 la valoarea unei gene álese la íntámplare. 
Aceastaínseamná cá, pe másurá ce generatiile se succedá, cantita- 
tea totalá de diferenfá genética fafá de strámo§ul ¿nidal poale deveni 
foarte mare, cumulativ, prin pa:ji mici facuti unul cate unul. Dar, 
de§i mutapilc sunt alcatoare, transformarea cumulativá de-a lungul 
gencrafiilor nu c alcatoare. Progenitura flecárei generad i c di Perita 
de párintcle sau ín direcpi alcatoare. Selectarea acelei progenituri 
care va mcrgc mai departe ín generada urmátoare nu e ínsá alca- 
toare. Aici intervine selcetia darwinistá. Criteriul de seleefie nu 
sunt genele ín sine, ci corpurile a cáror forma e influentatá de gene 
prin DEZVOLTARE. 

Ín afara faptului cá sunt REPRODUSE, genele flecárei generad i 
sunt de asemenca oferite eátre DEZVOLTARE, care face sá crcascá 
corpul corespunzátor pe ecran, urmándu-§i propriile reguli stricte. 
In flecare generado apare un íntreg „cárd“ de „copii“ (adicá indivizi 
ai generapei urmátoare). Tofi aee¡jti copii sunt copii mutanp ai 
aceluiaiji párinte, diícrind de párintc ín privinfa unei singurc gene. 
Acest ritm foarte rapid al mutapilor e o trásáturá distinctá nebio- 
logicá a modelului de pe calculator. Ín viata realá probabilitatea 
ca o gená sá sufere o miitapc c adesea mai micá de unu la un 
milion. Motivul introducerii unui ritm ridicat al mutadilorin model 
este acela cá spectacolul de pe ecranul calculatorului e destinat 
ochilor umani, iar oamenii nu au rábdare sá a§tepte un milion de 
generadi pentru o mutade! 

Ochiul uman are un rol activ in povestea noastrá. Este agentul 
selecpei. El supravegheazá muldmea de progenituri §i alege una 
pentru reproducere. Cea aleasá devine apoi párintele urmátoarei 



78 


CEAS0]* N1C ARUL orb 


generatii §i o muidme de coj’’’ mutanti ai acesteia apar simultan 
pe ecran. Ochiul uman face ai c ’ exact ceea ce face ín cazul cre§terii 
cáinilor de rasa sau al cultiva]"’* trandafirilor de competitie. Cu alte 
cuvinte, modelul nostru e un n 10( ^ e l a * selectiei artifíciale, nu al selec¬ 
tiei naturale. Criteriul de „su< :cesl1 nu e criteriul direct al supravie- 
tuirii, a§a cum se íntámplá ín selectia naturalá. ín adevárata selectie 
naturalá, dacá un corp are ce '* trebuie pentru a supravietui, genele 
lui supravietuiesc automat pP ntru cá se aflá ín interiorul Iui. A§a 
incát genele care supravietu iesc tind sá fie, automat, acele gene 
care conferá corpurilor insu‘* r ’l e care le ajutá sá supravietuiascá. 
Pe de altá parte, ín modelul P e calculator criteriul de selectie 
nu e supravietuirea, ci capac tatea d e a fi pe placul ochiului uman. 
Nu e neapárat un ochi lene§ :are prívente la íntámplare, cáci vom 
selecta sistematic anumite trá 5atur ' precum „asemánarea cu o salcie 
plángátoare“. Totu§i, din ex ,er ’ en t a mea, pot spunc cá selectorul 
uman e cel mai adesea capri ; ’ os §’ oportunist. Nici ín aceastá pri- 
vintá nu existá o diferentá parte mare fatá de anumite tipuri de 
selectie naturalá. 

Omul íi spune calculatonlu* care dintre progeniturile din gene¬ 
rada curentá e aleasá pentn. re P r °d ucere - Genele celei álese sunt 
transmise prin REPRODUCIRE ?’ astfel íncepe o nouá generatie. 
Acest proces, la fel ca evolut 3 din viata realá, continuá la nesfar§it. 
Fiecare generatie de biomof e se a ^ a I a doar un singur pas muta- 
tional distantá fatá de prede esoarea ei §i fatá de succesoarea ei. 
Dar, dupá 100 de generatii e EVOLUTIE, biomorfele se pot afla 
oriunde ín limita a 100 de a §’ mutationali fatá de strámo§ul lor 
initial. lar ín 100 de pa§i rrd a P ona li se pot intámpla multe. 

Nici nu mi-am inchipui^ de multe atunci cánd am ínceput 
sá má joc cu noul meu projpm EVOLUTIE. Lucrul care m-a sur- 
prins cel mai mult a fost acel ca biomorfele pot inceta foarte repede 
sá mai semene cu ni§te copa*- Structura fundaméntala de bifurcare 
e in continuare prezentá, dar imediat eclipsatá pe másurá ce liniile 
se intersecteazá repetat, cn* n d mase solide de culoare (doar alb 
§i negru in imaginile tipárite Figura 4 ne prezintá o poveste evolu- 
tionistá constánd doar din ? de generatii. Strámo§ul e o creaturá 



ACUMULAREA MIC1LOR TRANSFORMAR! 


4BL-fl 

9r77 



vi s s 

[yTI 

w—V—W— 

w I2r ® 


Figura 4 


W-[W 







80 


CEASO! RNICARUL ORB 


minúscula, un singurpunct. P e ?‘ coq^ul strámo$ului este unpunct, 
ca o bacterie din mla$tina pgdeozoicá, ináuntrul lui se aflá ascuns 
potentialul de ramificare ex¡ lct dupa tiparul arborelui central din 
figura 3: doar cá gena 9 ii spr me sa se ram ifice de 0 ori! Tóate crea- 
turile din imagine sunt descc n d en t'' punctului, dar, pentru a evita 
aglomerarea paginii, nu am dpárit toti descendentii pe care i-am 
vázut. I-am inclus doar pe ce' ma ' reu ?'ti copii ai fiecárei generatii 
(adicá pe párintii urmátoarei generatii) $i pe una sau douá dintre 
surorile nenorocoase. Imag inea P re zintá deci in general doar 
principala linie de evolutie, c^lauzitá de selectia mea estética. Sunt 
ilústrate tóate etapele liniei P n ncipale. 

Sá trecem pe scurt In rev s *- a P r ' me le cáteva generatii ale liniei 
principale de evolutie din fij ura 4- Punctul devine un Y in genera¬ 
da 2. ín urmátoarele douá generatii, Y-ul devine mai mare. Apoi 
ramurile se curbeazá u$or, :a ° P ra ?tie. ín generada 7, curba se 
accentueazá, a$a íncát cele ^ oua rar nuri aproape se intálnesc. 
Ramurile curbate cresc, iar ' ecare din ele capátá un mic apéndice 
in generada 8. ín generada^ aceste apéndice se pierd din nou §i 
tulpina pra$tiei devine mai l ,n g a - Generada 10 aratá ca o sectiunc 
printr-o floare; ramurile lat ra ^ e curbate seamáná cu ni$te pétale 
care inconjoará apendicele entra l> sau „stigma“ ín generada 11, 
aceea$i forma de „floare“ de * ne ma ' mare ?i putin mai complicatá. 

Nu voi continua povesr 3, Imaginea vorbe$te de la sine, in 
cursul tuturor celor 29 de ge era í''- Observad cum flecare generatie 
e doar putin diferitá de pári íe ^ e surorile ei. Din moment ce fle¬ 
care individ e putin diferit a í a de párinti, este de a$teptat sá fie 
ceva mai diferit fatá de bi'' c ' (?' de nepoti) $i incá mai diferit 
fatá de strábunici (?i de sd ne P°t')- Aceasta e in esentá selectia 
cumulativá, cu amendamen^ ca r ^ mi| l ridicat al mutatiilor o acce- 
lereazá nerealist. Din acest figura 4 aratá ca un arbore genea- 
logic mai curánd al speciif decaí al indivizilor, dar principiul 
e acela$i. 

Cánd am scris acest prp ram nu m -am gándit cá va conduce 
decaí la evolutia unei dive'^t' de forme de tipul arborilor. Am 
sperat sá obtin sálcii plán^ oare > cedri de Liban, plopi tremurá- 
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tori, alge marine, poate chiar coame de cerb. Nimic din intuida 
mea de biolog, nimic din cei 20 de ani de experientá in programare 
§i nimic din cele mai indráznete visuri ale mele nu má pregátise 
pentru ce a apárut pe ecran. Nu-mi amintesc cánd anume mi-am 
dat seama cá ar putea aparea ceva asemánátor cu o insectá. Avánd 
o vaga bánuialá, am inceput sá reproduc, generatie dupa genera- 
tie, ceva ce semana tot mai mult cu o insectá. Stupoarea mea cre§tea 
pe másurá ce ascmánarea se accentua. Rezultatul final e prezentat 
Tn partea dejos a figurii 4. Dupa cum se vede, are opt picioare, ca 
páianjenii, nu §ase, cum au insectele, dar ce conteazá! Retráiesc 
§i acum satisfactia pe care am simjit-o cánd am vázut pentru prima 
data aceste creaturi desávánjite apáránd in faja ochilor mci. Am 
auzit ciar in minie acordurile triumfale cu care incepc Asa gráit-a 
Zarathustra de Richard Strauss. N-am mai putut manca, iar in acea 
noapte insectele „mele“ mi-au roit in spatele pleoapelor pe cánd 
incercam sá adorm. 

Existá pe piatá jocuri pentru calculator in care ai senzajia cá 
rátáce§ti printr-un labirint subteran cu o geografie complcxá ¡ji 
precisá, in care intálne§ti dragoni, minotauri §i al ji adversan mito- 
logici. In aceste jocuri mon§trii sunt rclativ pujin numero^i. Toti 
sunt pioiectaji de un programator liman, la fcl ca geografía labirin- 
tului. In jocul cvolutici, indilcrcnl dacá c vorba de vcrsiunca pentru 
calculator sau de cea reala, jueátorul (sau obscrvalorul) objine 
aceea^i senzajie de rátácirc mctaforicá printr-un labirint cu drumuri 
care se bifurcá, ínsá numánil cárárilor posibile e infinit, iar mon^trii 
intálniji nu sunt proiectati si sunt imprevizibili. In peregrinárile 
mele prin Tara Biomorfelor am intálnit spiridu§i, temple aztece, 
fereslre de catedrale gotice, desene aborigene reprezentánd canguri, 
iar intr-o unicá §i memorabilá ocaizie o caricatura acceptabilá a 
profesorulúi de logicá Wykeham*. Figura 5 e o altá colecjie din 
camera trofeelor mele, tóate obtinu.te in mod asemánátor. A§ vrea 

* William of Wykeham (1320-1404): episcop de Winchester, fondator 
al Winchester College §i al New Colleg'e de la Oxford; a construit o mare 
parte a Castelului Windsor. ( N. t.) 
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Figura 5 

sá subliniez cá aceste forme nu sunt imagini artistice. Ele nu au fost 
retrate Tn vreun fel. Sunt exact a§a cum le-a desenat calculatorul 
cánd au evoluat Tn el. Rolul ochiului uman s-a limitat la a selecta 
progeniturile care au suferit mutatii aleatoare Tn cursul mai multor 
generatii de evolutie cumulativá. 

Avem acum un model mult mai realist al evolutiei decát cel 
al maimutelor care báteau la malina de scris operele lui Shake¬ 
speare. Modelul biomorfelor are Tnsá un neajuns. El ne demonstrea- 
za capacitatea selectiei cumulative de a genera o varietate aproape 
infinita de forme cvasibiologice, dar folose§te selectia artificíala, 
nu selectia naturalá. Ochiul uman e cel care face selectia. Ne putem 
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oare dispensa de ochiul uman §i programa calculatorul pentru a 
face selectia pe baza unui criteriu biologic real? Lucrul acesta e 
mai difícil decát pare §i trebuie explicat de ce. 

E foarte u§or sá selectám o anumitá formula genética dacá putem 
citi harta genética a tuturor anímalelor. Selectia naturalá insá nu 
alege genele direct, ea alege efectele pe care le au genele asupra 
corpurilor, numite efecte fenotipice. Ochiul uman e potrivit pentru 
alegerea efectelor fenotipice, lucru ilustrat de numeroasele rase 
de cáini, vite §i porumbei §i, a§ indrázni sá spun, de figura 5. Pentru 
a inzestra calculatorul cu capacitatea de a alege direct efectele 
fenotipice, trebuie sá scriem un program foarte complicat de recu- 
noa^tere a tiparelor. Existá programe de recunoa^terc a tiparelor. 
Ele sunt folosite pentru a citi texte tipáritc, ba chiar §i manuscrise. 
Sunt insá programe dificile, care necesitácalculatoarc foarte mari 
§i rapide. Chiar dacá asemenea programe de rccunoa§tcre a tipa¬ 
relor nu ar depá§i cuno§tintele mele de informaticá §i capacitatea 
calculatorului meu de 64 de kilobyti, tot nu mi-a§ pierde vremea 
cu ele. Sarcina e dusá mai bine la indeplinire de ochiul uman 
ímprcuná cu - iar acesta c lucrul cel mai important - calculatorul 
de 10 gigancuroni din interiorul craniului. 

Nu ar fi prea greu sá programám calculatorul pentru a selecta 
únele trásáturi generale vagi, de pildá inálfimea-subfirimea, scur- 
timea-grosimea, poate §i curbarea, ascutimea, ba chiar iji ornamen¬ 
taba rococo. O metodá ar fi sá programám calculatorul pentru a 
fine mintc acole tipuri de insu§iri pe care oamenii le-au favorizat 
§i pentru a continua in viitor selectarea aceluia§i tip general de 
insumió. Dar nici in felul acesta nu ne apropiem mai mult de si- 
mularea selectiei naturale. Trebuie sá subliniem cá natura nu are 
nevoie de putere de calcul pentru a selecta, cu excepfia unor cazuri 
particulare, ca acela al páunitelor care i$i aleg páunii. ín naturá, 
agentul selector e de regulá direct, implacabil §i simplu. Este 
doamna cu coasa. Desigur, cauzele supraviefuirii nu sunt deloe 
simple - iatá de ce selectia naturalá poate fauri anímale §i plante 
de o complexitate formidabilá. Moartea are insá ceva tran§ant §i 
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simplu. lar moartea nealeatoare e cea care selecteazá fenotipurile 
ín natura, deci $i genele pe care acestea le contin. 

Pentru a simula pe calculator selectia naturalá intr-un mod inte- 
resant, trebuie sá uitám de ornamentada rococo §i de alte atribute 
vizuale particulare. Trebuie sá ne concentrám in schimb asupra 
simulárii mortii nealeatoare. Biomorfele trebuie sá interactioneze 
in calculator cu simularea unui mediu ostil. Ceva legat de forma 
lor ar trebui sá hotárascá dacá ele vor supravietui sau nu in acel 
mediu. in mod ideal, un mediu ostil ar contine §i alte biomorfe 
ín evolutie: „prádátori“, „prázi“, „paraziti“, „concurenti“. Forma 
particulará a unei biomorfe-prádá ar trebui sá determine, de pildá, 
cát de vulnerabilá e fatá de anumite forme de biomorfa-prádálor. 
Asemenea criterii de vulnerabilítate nu trebuie incluse de progra- 
mator. Ele trebuie sá apara, a§a cum fórmele insele apar. Abia atunci 
evolutia ar incepe cu adevárat pe calculator, pentru cá ar fi intrunite 
conditiile unei „curse a inannárilor“ care se autointretine (vezi 
capitolul 7), ?i nu indráznesc sá anticipez unde s-ar opri. Din pácate, 
cred cá e peste puterile mele de programator sá construiesc o ase¬ 
menea lume virtualá. 

Dacá existá oameni suficient de inzestrati pentru a táce acest 
lucru, ei suntprogramatorii cafe inventeazá acele populare si gálá- 
gioase jocuri de genul Space Invaders. In aceste jocuri e simulatá 
o lume virtualá. Are o geografía, adesea tridimensionalá, §i o dimen- 
siune a timpului care se scurge repede. Entitátile se plimbá prin 
spatiul tridimensional simulat,ciocnindu-se únele de áltele, impu§- 
cándu-se únele pe áltele, inglátindu-se únele pe áltele in tumultul 
unor zgomote asurzitoare. Simularea poate fi atát de buná, incát 
cel care manevreazá joystick-al are iluzia cá face parte din aceastá 
lume virtualá. Culmea aceslor jocuri bánuiesc cá e atinsá de 
simulatoarele folosite pentru antrenamentul pilotilor de avioane 
sau de nave spatiale. ínsá chiar §i aceste programe sunt banale fatá 
de programul care ar trebu scris pentru a simula o cursá a 
inarmárilor intre prádátori §: prázi, integratá intr-un ecosistem 
complet, virtual. In mod sigur se poate face. Dacá existá undeva 
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un programator profesionist care se simte ín stare sá accepte pro- 
vocarea, voi afla cu siguranjá. 

íntre timp, exista un lucru mult mai simplu pe care intenjionez 
sá-1 fac la vara. Voi a§eza calculatorul íntr-un loe umbros din gra¬ 
dina. Í1 voi conecta la un ecran color. Am deja o versiune a pro- 
gramului care f'oloseste cateva „gene“ in plus pentru a controla 
culoarea, la fel cum celelalte nouá gene controleazá forma. Voi 
Tncepe cu biomorfe mai mult sau mai putin compacte §i viu coló¬ 
rate. Calculatorul va afi§a automat un §ir de progenituri muíante 
ale biomorfelor, care vor diferí prin forma §i/sau cubare de acestea. 
Cred cá albinele, fluturii ¡ji alte insecte vor vizita ecranul §i vor 
„alege“ ciocnindu-sc de anumite puñete de pe ecran. Cand se va 
fi adunat un anumit numár de alegeri, calculatorul va ¡jterge ecranul, 
va „reproduce“ biomorfa preferatá $i va afi§a noua generare de 
progenituri mutante. 

Nútrese speranja cá, dupa un numár mare de generajii, insectele 
sálbatice vor genera pe calculator o evolutie cátre flori. Dacá a$a 
vor sta lucrurile, florile din calculator vor evolua sub exact aceea§i 
presiune a selecjiei care duce la evolujia florilor in sálbáticie. 
Speranja mea e Tntáritá de faptul cá insectele viziteazá adesea petele 
viu cóbrate de pe rochiile femeilor (conform unor experimente 
mai sistematice care au fost publícate). O altá posibilitatc, pe care 
o gásesc §i mai incitantá, este aceea ca insectele sálbatice sá pro- 
voace evolujia unor forme asemánátoare insectelor. Precedentul 
in aceastá privinjá - §i temeiul speranjei mele - jine de faptul cá 
in trecut albinele au provocat evolutia orhideelor-albinc. Albinele 
masculi, dupá multe generatii de evolutie cumulativá a orhideelor, 
au construit o formá asemánátoare cu o albiná in incercarea de a 
copula cu florile, de aici rezultánd transportarea polenului. Ima- 
ginati-vá „fbarea meliferá“ din figura 5 in culori. Nu v-ar plácea 
dacá aji fi albiná? 

Motivul cel mai important de pesimism e acela cá vázul albi- 
nelor funejioneazá diferit de al nostru. Ecranele video sunt proiec- 
tate pentru ochii umani, nu pentru cei ai albinelor. Aceasta ar putea 
insemna cá, de§i atát noi, cát §i albinele vedem, in felurile noastre 
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foarte diferite, cá orhideele-albine au forma de albina, albinele ar 
putea sá nu vadá deloe imaginile de pe ecran. S-ar putea ca albinele 
sá nu vadá decát 625 de linii de baleiaj! $i totu§i meritá incercat. 
Atunci cánd va aparea aceastá carte, voi cunoa§te ráspunsul. 

Exista un cli§eu popular, de regula exprimat in nuante pe care 
scriitorul satirio Stephen Potter le-ar numi „fasáite“, care spune 
cá nu poti obtine de la un calculator mai mult decát ai introdus 
in el. Altá versiune afirmá cá un calculator face exact ce-i spui, 
fiind prin urmare necreator. Cli§eul e adevárat doar intr-un sens 
ingrozitor de banal, acela in care Shakespeare nu a scris nimic in 
afará de ce 1-a invátat primul lui profesor - cuvinte. Am programat 
EVOLUTIA pe calculator, dar nu mi-am planificat insectele, nici 
scorpionul, nici avionul, nici modulul lunar. N-am avut nici cea 
mai vagá idee dacá vor lúa na§tere, asta in cazul in care „a lúa 
na§tere“ e expresia potrivitá. E adevárat, ochii mei au facut selectia 
care le-a cáláuzit evolutia, dar in flecare etapá am fost limitat la 
un mic grup de progenituri oferit de mutatia aleatoare, iar „stra- 
tegia“ mea de selectie a fost oportunista, capricioasá §i pe termen 
scurt. Nu am avut nici o tintá indepártatá, a§a cum nu are nici 
selectia naturalá. 

íntr-un ránd insá, am avut íntr-adevár in vedere un scop inde- 
pártat. Trebuie mai intái sá vá márturisesc ceva. Ati fi ghicit oricum. 
Povestea evolucionista din figura 4 e o reconstituiré. Nu era prima 
oará cánd „imi“ vedeam insectele. Cánd au apárut pentru prima 
datá in acorduri triumfale, nu am avut cum sá le inregistrez genele. 
Erau acolo, pe ecranul calculatorului, iar eu nu puteam ajunge la 
ele, nu le puteam descifra genele. Am tot amánat inchiderea calcu¬ 
latorului in timp ce imi storceam creierii incercánd sá gásesc o 
modalitate de a le salva, dar nu am gásit nici una. Genele erau mult 
prea adánc ingropate, a§a cum sunt §i in viata realá. A§ fi putut 
sá printez imaginile cu corpurile insectelor, dar le pierdusem genele. 
Am modificat imediat programul a§a incát pe viitor sá pástrez 
formula geneticá, dar era prea tárziu. Imi pierdusem insectele. 

Am incercat sá le „gásesc“ din nou. Evoluaserá o datá, deci 
párea posibil sá evolueze din nou. La fel ca acordurile pierdute, 
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insectele má bántuiau. Am rátácit prin Tara Biomorfelor, printr-un 
tinut nesfár^it plin de creaturi §i obiecte bizare, dar nu mi-am gásit 
insectele. $tiam cá stau pe undeva la panda. Cuno§team genele 
de la care incepuse evolutia. Aveam o imagine a corpurilor insec- 
telor mele. Aveam chiar §i o imagine a §irului evolutiv al corpurilor 
care ducea treptat la insecte, pomind de la strámo§ul punct. Dar 
nu le cuno§tcam formula genética. 

Ati putea crede cá mi-a fost u§or sá reconstitui calea evolutiva, 
dar lucrurile nu au stat deloe a§a. Motivul, la care má voi intoarcc 
mai tárziu, este numárul astronomic al biomorfelor posibile pe care 
le poate oferi un drum evolutiv suficient de lung, chiar dacá avem 
doar nouá gene care pot varia. De cáteva ori de-a lungul pelcrina- 
jului meu prin Jara Biomorfelor mi s-a párut cá má apropii de un 
predecesor al insectelor mele, insá, Tn ciuda tuturor cforturilor mele 
de agent selector, evolutia a urmat ceca ce s-a dovedit a fi o pistá 
falsá. ín cele din urmá, tot rátácind prin Tara Biomorfelor- sen- 
zatia de triumf scázuse fafá de prima datá -, le-am generat din 
nou. Nu §tiam (§i íncá nu §tiu) dacá aceste insecte erau exact la 
fel ca originalul meu, insectele care au declan§at A.ya gráit-a 
Zarathustra, sau erau superficial „convergente“ (vezi capitolul 
urmátor), dar era bine §i a§a. De dala asta nu am mai lácut nici o 
grc^calá: am scris formula genética, iar acum pot „evolua“ insecte 
ori de cate ori vreau. 

E adevárat cá am dat pove^tii un carácter dramatic, dar trebuic 
subliniat un lucru. Chiar dacá eu am programatcalculatorul, spu- 
nándu-i Tn detaliu ce sá facá, nu eu am planificat animalcle care 
au evoluat §i am fost surprins de ele atunci cánd le-am vázut pentru 
prima oará predecesorii. Atát de neputincios am fost Tn controlarea 
acelei evolutii, Tncát, chiar §i atunci cánd mi-am dorit sá reconstitui 
un anumit drum evolutiv, s-a dovedit aproape imposibil. Nu cred 
cá mi-a:j mal fi gásit vreodatá insectele dacá nu a§ fi avut o imagine 
printatá a setului complet al predecesorilor Tn evolutie, dar chiar 
§i a§a a fost difícil §i obositor. Oare neputinta programatorului de 
a controla sau prezice cursul evolutiei pe calculator e paradoxalá? 
ínseamná oare cá Tn calculator se Tntámplá ceva misterios, chiar 
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mistic? Evident cá nu. Nici n evolutia animalelor §i plantelor 
reale nu s-a petrecut ceva miste. Putem f'olosi modelul de pe calcu- 
lator pentru a lámuri paradoxul §i pentru a intelege ceva despre 
evolutia reala. 

Anticipánd putin, iatá ín c; fel se lámure$te paradoxul. Avem 
un set de biomorfe, flecare culocul ei permanent bine determinat 
Tntr-un spatiu matematic. Se íflá permanent in acel loe ín sensul 
cá, dacá i se cunoa§te formuh geneticá, poate fi gásitá imediat; 
mai mult, vecinii sái din aceltip aparte de spatiu sunt biomorfe 
care diferá de ea doar printr-osingurá gená. Odatá ce cunóse for¬ 
mula geneticá a insectelor melé, le pot reproduce oricánd §i pot 
comanda calculatorului sá le ,evolueze“ pomind din orice punct. 
Cánd faceti sá evolueze pentru prima datá o creaturá prin selectie 
artificialáín modelul de pe calculator, pare a fi unproces de creatie. 
A§a $i este. Dar ceea ce faceti de fapt este s ágásifi creatura, pentru 
cá aceasta, in sens matematic, se aflá deja la locul ei in spatiul 
genetic al Tárii Biomorfelor. Etotu^i un veritabil proces de creatie, 
din moment ce e foarte greu sá gáse§ti o anumitá creaturá, pur §i 
simplu fiindeá Tara Biomorfelor e extrem de mare, iar numárul 
total al creaturilor care se aflá acolo e practic infinit. Nu trebuie 
cáutat la intámplare. Trebuie idoptat un procedeu de cáutarg mai 
eficient - un procedeu creator. 

Unii i§i inchipuie cá acele ;alculatoare care joacá §ah fimetio- 
neazá prin incercarea tuturor oombinatiilor posibile in mutárile de 
sah. Ei se consoleazá cu aceastá idee atunci cánd sunt bátuti dfc 
calculator, dar ea e profund g:e$itá. Sunt mult prea multe mutári 
de §ah posibile: spatiul de cercetat este de miliarde de ori prea mare 
pentru a permite incercári oarte in vederea reu§itei. Arta de a serie 
un program de §ah bun stá in a concepe scurtáturi eficiente prin 
spatiul de cercetat. Selectia cimulativá, fie cá e vorba de selectia 
artificialá, ca in modelul de pe calculator, sau de selectia naturalá 
din lumea realá, e o procedurá de cáutare eficientá, iar consecintele 
ei ne duc cu gandul la inteligmta creatoare. La asta se referá in 
fond Argumentul Proiectului al lui William Paley. Tehnic vorbind, 
cánd jucám pe calculator jocul biomorfelor, tot ce facem e sá gásim 
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anímale care, in sens matematic, a§teaptá sá fie gásite. Sen/alia 
noastrá e cá avem de-a face cu un proces de creatie artística. 
Cáutarea intr-un spatiu míe, populat numai de cáteva entitáti, nu 
pare un proces creator. Un joc de copii de genul „cald si rece“ nu 
pare creator. A scotoci la intámplare ín speranta cá dai peste obiec- 
tul cáutatare de regula sens dacá spapul de cercetat e míe. Pe má- 
surá ce spatiul de cercetat creóte, e nevoie de proceduri de cáutarc 
din ce in ce mai sofistícate. Cánd spatiul de cercetat e suficient 
de mare, procedurile de cáulare nu mai pot ti deosebite de crea- 
tivitatea veritabilá. 

Modelele biomorfelor de pe calculator ilustreazá dinplin acest 
lucru §i constituie o punte instructivá intre procésele creatoare 
umane, cum ar ti planificarea unei strategii cá^tigátoare la §ah, §i 
creativitatea evolutivá a selectiei naturale, ccasomicarul orb. Pentru 
a intelege acest lucru, trebuie sá privim Tara Biomorfelor ca pe 
un „spatiu“ matematic, un peisaj nesfársit, dar ordonat, de varietáti 
morfologice, unde flecare creaturá stá la locul potrivit, a^teptánd 
sá fie descoperitá. Cele 17 creatuii ale figurii 5 nu sunt aranjate intr-o 
ordine precisá in paginá. Dar in Tara Biomorfelor flecare dintre 
ele ocupá o pozitie unicá, determinatá de formula geneticá, §i e 
inconjuratá de propriii ei vecini. Tóate ereaturile din Tara Biomor¬ 
felor sunt legate intre ele prin rclapi spaflalc precise. Ce inscamná 
acest lucru? Ce semnilicape putem da po/.ipei spapale? 

Spapul despre care vorbim e spatiul genctic. Fiecare animal i§i 
are propria lui pozipc in spatiul genctic. Vccinii imediati din spatiul 
genetic sunt anímale care diferá intre ele printr-o singurá mutatie. 
In figura 3, arborele central e inconjurat de 8 dintre cei 18 vecini 
imediati din spatiul genctic. Cei 18 vecini ai unui animal sunt 18 
tipuri diferite de copii cárora le poate da nastere <ji 18 tipuri de párinti 
din care poate proveni, date fiind reguliile modelului de pe calculator. 
La o nouá mutatie, fiecare animal are 324 (18 x 18, ignoránd, pentru 
simplificare, mutatiile care il readuc in aceeap pozitie) de vecini, 
multimea de posibili nepoti, bunici, mátup §i nepoti. La incá o 
mutatie, fiecare animal are 5 832 (18 x: 18 x 18) de vecini, multimea 
de posibili stránepoti, strábunici, veri primari etc. 
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Ce rost are sá gándim in termenii spatiului genetic? Unde ne 
poate duce? Ráspunsul este cá el ne oferá o cale de a íntelege evo- 
lutia ca pe un proces treptat, cumulativ. In flecare generatie, con- 
form regulilor modelului de pe calculator, putem face doar un 
singur pas prin spatiul genetic. In 29 de generatii nu putem sá ne 
deplasám la o distantá mai niare de 29 de pa§i, ín spatiul genetic, 
fatá de strámo§ul initial. Fincare istorie evolutiva are un drum 
anume, o traiectorie prin spitiul genetic. De exemplu, povestea 
evolutiva prezentatá in figurr 4 e o traiectorie particulará prin spa¬ 
tiul genetic, care leagá un yuncí de o insectá §i care trece prin 
28 de etape intermediare. Asta am vrut sá spun cánd am vorbit 
despre „peregrinarea“ mea prin T ara Biomorfelor. 

Am vrut sá reprezint ace¡t spatiu genetic sub forma unei ima- 
gini. Problema e cá imaginile sunt bidimensionale. Spatiul genetic 
in care se aflá biomorfele nue un spatiu bidimensional. Nu e nici 
mácar tridimensional. E íonadimensional! (Matemática nu 
trebuie sá ne Tnspáimánte. F'u e chiar atát de grea pe cát pretind 
uneori slujitorii ei. De cáteori má simt intimidat, imi amintesc 
spusele lui Silvanus Thompscn din Analiza matemática pe infelesul 
tuturor. „Ce poate face un prost, poate §i altul.“) Dacá am putea 
desena innouá dimensiuni, fecare dimensiune ar corespunde cate 
unei gene din cele nouá. Pedida unui anumit animal, de pildá a 
unui scorpion, a unui liliac au a unei insecte, e fixatá in spatiul 
genetic prin valorile numerúe ale celor nouá gene ale sale. Trans- 
formarea evolutivá constá íitr-un drum pas cu pas prin spatiul 
nonadimensional. Cantitateaic diferentá geneticá dintre un animal 
§i altul - §i in consecintátim>ul necesar pentru a evolua de la unui 
la altul - se másoará prin ástanta din spatiul nonadimensional 
dintre cele douá anímale. 

Din pácate insá nu puteit desena in nouá dimensiuni. M-am 
gándit la un fel de a simula a ; est lucru prin desenarea unei imagini 
bidimensionale care ne dá c idee despre cum ar fi sá ne mi§cám 
dintr-un punct in altul in spatiul nonadimensional al Tárii Bio¬ 
morfelor. Existá mai multe roduri in care putem face acest lucru, 
iar eu am ales unui pe care Dm numit metoda triunghiului. Priviti 
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Figura 6 

figura 6. ín cele trei colturi ale triunghiului sunt trei biomorfe álese 
arbitrar. Cea din varf e arborelc de referintá, cea din stánga e una 
dintre insecteic „mele“, iar cea din dreapta nu are nume, dar mi se 
pare cá aratá dráguf Ca tóate biomorfele, flecare dintre ace§ti arbori 
are propria sa formula genética cc ii determina pozitia única din 
spatiul genetic nonadimcnsional. 

Triungbiul se allá ínlr-un „plan“ bidimensional care intcrsec- 
teazá hipervolumul nonadimcnsional (ce poate face unprost, poate 
§i altul). Planul e ca o placa de stielá prinsá intr-un jeleu. Pe stielá 
sunt desenate triungbiul §i únele biomorfe a cáror formula genética 
le indreptáte$te sá se afle ín acel plan. Ce anume le indreptáte§te? 
Aici intervin biomorfele din cele trei colturi ale triunghiului. Ele 
sunt numite biomorfe-ancorá. 

Amintiíi-vá cá ideea de „distan(á“ ín „spatiul“ genetic este aceea 
cá biomorfele asemánátoare genetic sunt vecini apropiad, iar cele 
diferite genetic sunt vecini indepártati. ín acestplan particular tóate 
distantele sunt calcúlate ín raport cu cele trei biomorfe-ancorá. 
Pentru flecare punct dat de pe planul de stielá, din interiorul sau 
din afara triunghiului, formula geneticá corespunzátoare acelui 
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punct se calculeazá ca o „medi e ponderatá" a formulelor genetice 
ale celor trei biomorfe-ancorá- Veti fi ghicit deja probabil cum se 
face media. Ea e data de dista n tele din pagina, mai bine zis apro- 
pierile, de la punctul in discutí e páná la cele trei biomorfe-ancorá. 
Prin urmare, cu cát suntem n ia ’ aproape de insecta din plan, cu 
atát biomorfele din vecinátatA au in mai mare másurá forma de 
insectá. Cánd ne deplasám pe sticlá spre arbore, „insectele“ au in 
tot mai mica másurá formá dA insectá §i in tot mai mare másurá 
formá de arbore. Dacá mergeti spre centrul triunghiului, animalele 
pe care le vefi gási acolo, de pildá páianjenul ca un candelabru 
evreiesc cu §apte brate pe cap, vor fi diferitc „compromisuri gene- 
tice“ intre cele trei biomorfe-ancorá. 

Dar aceastá perspectivá dá P rea mare importanfá celor trei 
biomorfe-ancorá. Evident, capulatorul le-a folosit pentru a deter¬ 
mina formula geneticá pentru lecare punct din tablou. Dar de fapt 
oricare trei puncte-ancorá dir pl an ar fi facut operaba la fel de 
bine §i ar fi dat rezultate idenii ce - Din acest motiv, in figura 7 nu 
am desenat un triunghi. Figun 7 este exact de acela$i tip ca figura 
6, doar cá prezintá un alt pía 1 - Aceea§i insectá este unul dintre 
cele trei puncte-ancorá, de da a aceasta cel din dreapta. Celelalte 


Figura 7 



y Xv 
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puncte-ancorá, in acest caz, sunt avionul floarea melífera, ambele 
fiind reprezentate in figura 5. $i in acest plan veti observa cá 
biomorfele invecinate seamáná mai mult intre ele decát cu cele 
indepártate. Avionul, depildá, face parte dintr-un escadron asemá- 
nátor, care zboará in formafie. Dat fiind cá insecta se aflápe ambele 
pláci de sticlá, vá puteti gándi cá cele douá pláci se intersecteazá 
sub un anumit unghi. ín raport cu figura 6, planul din figura 7 se 
poate spune cá e „rotit in jurul“ insectei. 

Eliminarea triunghiului este o ímbunátátire a metodei noastre, 
pentru cá ne distrágea atenfia. El conf'erea o importantá necuvenitá 
celor trei puñete particulare álese din plan. Mai putem face o 
Ímbunátátire. ín figurile 6 $i 7, distanta spafialá reprezintá distanta 
geneticá, dar scara e distorsiónala. Un centimetru pe verticalá nu 
e ncapárat cchivalcnt cu un centimetru pe orizontalá. Pentru a 
elimina acest neajuns trebuie sá alegem cu atenúe cele trei bio- 
morfe-ancorá, a§a incát distantele genetice dintre ele sá lie egalc. 
Figura 8 face acest lucru. Din nou, tnunghiul nu e desenat. Cele 
trei biomorfe sunt scorpionul din figura 5, din nou insecta (am 
fácut o nouá „rotatie ín jurul“ insectei) §i biomorf'a din várf, greu 
de ctichetat. Aceste trei biomorfe se aflá cu tóate la 30 de mutatii 
distanfá una de alta. Aceasta inseamná cá le e la fel de u¡jor sá 
evolueze déla una la alta. ín tóate trei cazurilc, trebuie fáeuti ecl 
putin 30 de pasi genetici. Micile gradatii de pe marginea inferioarü 
a figurii 8 reprezintá unitáti de distantá másuratc in gene. Puteti 
considera cá e o riglá geneticá. Rigla nu funcúoncazá doar in dircc- 
úe orizontalá. O puteti a§eza pe orice direcúe §i másura distanta 
geneticá, iar de aici timpul minim de evoluúe intre oricare douá 
puñete din plan (din pácate, acest lucru nu e riguros adevárat pe pa- 
giná, deoarece imprimanta distorsioneazá proportiile, dar acest 
efect e prea-mic pentru a-i da atenúe, de§i vá va face sá obúneú 
rezultate u§or eronate dacá numáraú pur $i simplu gradaúile de 
pe scalá). 

Aceste planuri bidimensionale care strábat spaúul genetic nona- 
dimensional dau o oarecare idee despre ce inseamná sá te plimbi 
prin Tara Biomorfelor. Pentru a imelege mai bine aceastá idee 




Figura 8 

trebuie sá vá amintiti cá evol 1 *' 3 nu se bmiteazá la un plan plat. 
Pe un drum evolutiv real putií* or i ca nd „cádea“ íntr-alt plan, de 
exemplu din planul figurii 6 m^ anu ' ^ (' n vecinátatea insec- 
tei, acolo unde planurile se af 0 ?^ unu ^ de altul). 

Am spus cá „rigla genética di n fig ura 8 ne permite sá calculám 
timpul minim necesar pentn/ ev0 * ua dintr-un punct in altul. E 
perfect adevárat, dar accentul P us P e cuvántul minim. Deoa- 
rece insecta §i scorpionul se af* 0 distantá de 30 de unitáti gene- 
tice, le sunt necesare doar 30 c 8 enera tii pentru a evolua dintr-una 
intr-alta dacá nu gresiti nicic atl “ drumul - cu alte cuvinte, dacá 
§titi exact cátre ce formulá gerd ca va indreptati §i cum sá ajungeti 
la ea. ín evolutia din viata r^ a nu ex ' s * a nimic care sá semene 
cu orientarea cátre o tintá ge etlca indepártatá. 

Sá folosim acum biomor* e P entru a ne intoarce la morala 
pove§tii in care maimutele ba famlet la ma§iná: importante schim- 
bárii treptate in evolutie, pas ■' P as > * n cornparatie cu pura intám- 
plare. Sá incepem prin a red^ n * g ra datiile din partea inferíoará 
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a figurii 8 folosind unitáti diferite. ín loe sá másurám distanta prin 
„numárul de gene care trebuie sá se schimbe ín evolupe", vom 
másura distanja prin „probabilitatea de a parcurge distanta, prin 
pur noroc, dintr-un singur salt“. Pentru aceasta trebuie sá relaxám 
una din restriepile introduse injocul de pe calculator: vom vedea 
la urmá de ce am introdus eu acea restriepe de la bun ínceput. 
Restricpa era aceea cá progeniturilor li se „permitea“ sá se afle 
la o distará de doar o mutape fatá de párinpi lor. Cu alte cuvinte, 
doar o singurá gená a vea voie sá sufere o mutape la un moment 
dat, iar ea Tp putea schimba „valoarea“ doar cu +1 sau -1. Relaxánd 
restricpa, putem permite acum ca oricát de multe gene sá sufere 
mutapi simultan, iar ele pot adáuga orice numár, pozitiv sau negativ, 
la valoarea lor curentá. De fapt, aceastá relaxare e prea mare, de 
vreme ce permite valorilor genetice sá varieze de la minus infinit 
la plus infinit. O relaxare mai realistá ar fi sá impunem limite 
acestor mutapi, de pildá sá permitem valorilor genelor sá varieze 
de la-9 la +9. 

Aladar, intre aceste limite largi, permitem teoretic mutapa 
dintr-un pas, intr-o singurá generape, care modificá oricc combi- 
napc a celor nouá gene. Mai mult, valoarea fiecárei gene se poate 
modifica oricát, atáta vreme cát nu se exprimá printr-un numár 
din douá cifre. Ce ínseamná asta? Inseamná ca, teoretic, evolupa 
poate sári, intr-o singurá generapc, dintr-un punctal Tárii Biomor- 
felor ín oricare altul. Nu numai ín orice punct al planului, ci p ín 
orice punct al hipervolumului nonadimensional. Dacá, de exemplu, 
vep dori sá sárip dintr-odatá de la insectá la vulpea din figura 5, 
iatá releía. Adáugap urmátoarele numere la valorilc genelor de la 
1 la 9, respectiv: -2, 2, 2, -2, 2, 0, -4, -1,1. Dar, fiindeá vorbim 
de salturi aleatoare, tóate púnetele din Tara Biomorfelor sunt des- 
tinapi ega A l probabile pentru aceste salturi. Aladar, probabilitáplc 
de a sári spre orice destinape amane, de pildá vulpea, prin purá 
¡¿ansa, sunt u¡¿or de calculat. Ele sunt 1 ímpárpt la numárul total 
al biomorfelor din spapu. Dupá cum se poate vedea, ne angajám 
din nou íntr-unul din acele calcule astronomice. Existá nouá gene, 
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flecare din ele putánd lúa 19 valori. Aladar, numárul total al 
biomorfelor la care putem sari dintr-un singur pas este 19 inmultit 
cu el insu§i de 9 ori: adicá 19 la puterea 9. Aceasta inseamná cam 
o jumátate de milion de milioane de biomorfe. Minuscul in com- 
paratie cu „numárul hemoglobinic" al lui Asimov, dar tot extrem 
de mare. Dacá pomiti de la insectá §i dacá sáriti ca un purice 
dement de o jumátate de milion de milioane de ori, vá puteti astepta 
sá ajungeti la un moment dat la vulpe. 

Ce ne spun tóate acestea despre evolutia realá? Subliniazá incá 
o datá importante schimbárii treptate, pas cu pas. Au existat evo¬ 
lucionad care au negat cá evolutia are nevoie de acest carácter 
treptat. Calculul biomorfelor noastre ne aratá de ce e importantá 
schimbarea treptatá, pas cu pas. Cánd am spus cá ne putem acepta 
ca evolutia sá sará de la insectá la unul dintre vecinii ei apropiad, 
dar nu direct de la insectá la vulpe sau la scorpion, am vrut sá spun 
urmátoarele. Dacá salturile veritabil aleatoare au intr-adevár loe, 
atunci saltul de la insectá la scorpion e perfect posibil. intr-adevár, 
ar fi la fel de probabil ca saltul de la insectá la unul din vecinii ei 
apropiaji. Ar fi de asemenea la fel de probabil ca saltul cátre orice 
altá biomorfa din Tara Biomorfelor. Ei bine, aici e necazul. Dat 
ñind cá numárul biomorfelor este de o jumátate de milion de mi¬ 
lioane, iar nici una dintre ele nu e o destinare mai probabilá decát 
alta, §ansele de a sári la una anume, oricare ar fi ea, sunt suficient 
de mici pentru a fi neglijabile. 

Observad cá nune ajutá cu nimic dacá presupunem cá existá 
o putemicá „presiune seleetivá“ nealeatoare. N-ar conta nici dacá 
vi s-ar promite o rásplatá regeascá in cazul in care ati reu§i un salt 
norocos direct la scorpion. Aveti o probabilitate tot de 1 la o jumátate 
de milion de milioane. Dar dacá, in loe sá sáriti, ati merge pas cu 
pas §i vi s-ar da un bánut drept recompensa pentru flecare pas fácut 
in directia cea buná, ati ajunge la scorpion in timp foarte scurt. 
Nuneapárat intimpul cel mai scurt al celor 30 de generatii, oricum 
insá foarte repede. Sárind, v-ati putea lúa teoretic premiul mai 
repede - dintr-un singur salt. Dar, din cauza §anselor infime de 
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succes, o serie de pa§i mici, flecare bazándu-se pe succesul acu- 
mulat ín pa§ii anteriori, e singura cale viabilá. 

Tonul paragrafelor mele anterioare lasa deschisá posibilitatea 
unei neintelegeri pe care vreau s-o risipesc. S-ar putea intelege 
cá evolupa ar a vea de-a face cu {inte indepártate, fiind dirijatá spre 
{inte precum scorpionul. Dupa cum am vázut, nu se intámplá a§a. 
Dar, dacá privim finta noastrá ca pe orice lucru care ar putea imbu- 
rntáfi cánsele de supraviefuire, ra{ionamentul rámáne valabil. Dacá 
un animal e párinte, inseamná cá e suficient de bun pentru a 
supraviefui mácar páná la maturitate. E posibil ca un copil mutant 
al acestui párinte sá fie mai bun inprivinta supraviefuirii. Dar dacá 
un copil suferá mutafii mari, a§a incát se deplaseazá la distanfá 
mare f'afá de párintele sáu in spafiul genetic, care sunt §ansele lui 
de a fi mai bun decát párintele? Ráspunsul e cá §ansele sunt foarte 
mici. lar motivul este cel pe care 1-am vázut cu ajutorul modelului 
biomorf'elor. Dacá saltul mutational pe care il avcm in vedere e 
unul foarte mare, numárul destinapilorpasv'éi/e ale acestui salt este 
astronomic. $i, dat fiind cá numárul diferitelor moduri de a fi mort 
e mult mai mare decát numárul diferitelor moduri de a fi viu, dupá 
cum am vázut ín capitolul 1, existá §anse foarte mari ca un salt 
mare aleator in spatiul genetic sá ducá la moarte. Chiar §i un mic 
salt aleator in spafiul genetic e foarte probabil sá duca la moarte. 
ínsá, cu cát saltul c mai mic, cu atát sunt mai mici §ansele de a 
muri §i cu atát mai mari cánsele ca saltul sá ducá la o imbuná- 
táfire. Ne vom intoarce la aceastá temá intr-un capítol ulterior. 

Má opresc aici cu concluziile pe care le putem trage din Tara 
Biomorf'elor. Sper cá nu vefi gási aceste lucruri prea abstráete. Exis¬ 
tá un alt spafiu matematic plin nu cu biomorfe cu nouá gene, ci 
cu anímale in carne §i oase, alcátuite din miliarde de celule, flecare 
confinánd zeci de mii de gene. Nu e spafiul biomorf'elor, ci spatiul 
genetic real. Animalele reale care au tráit pe pámánt sunt o ínfima 
submultime a tuturor animalelor teoretice care ar putea exista. Aceste 
anímale reale sunt rezultatul unui numár foarte mic de traiectorii 
evolutive prin spafiul genetic. Marea majoritate a traiectoriilor 
teoretice prin spatiul animal dau na^tere unor mon§tri imposibili. 
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Animalele reale sunt rásfirate ic ci §i colo printre mon§tri ipotetici, 
flecare a§ezat ín propriul sáu loe c unic din hiperspatiul genetic. Fie- 
care animal real e ínconjurat de e cativa vecini, dintre care cei mai 
multin-auexistatniciodatá, daré cativa dintre ei sunt strámo§ii, des- 
cendentii §i verii sai. 

Undeva in acest spatiu matAtemadc se aflá oamenii, hienele, 
amibele §i porcii termitelor, vieiermii lati §i calmarii, pásárile dodo 
§i dinozaurii. In teorie, dacá amn fi destul de priceputi la inginerie 
genética, ne-am putea deplasa ddin orice punct al spatiului animal 
in oricare altul. Din orice punct t am pleca, ne-am putea mi§ca prin 
labirint a§a incát sá recreem pasisárea dodo, tiranozaurii §i trilobitii. 
Cu conditia sá §tim asupra cáéror gene trebuie sa acponám, ce 
fragmente de cromozom trebuirie duplícate, inversate sau §terse. 
Má indoiesc cá vom stápáni vreesodatá cuno§tintele de care e nevoie 
pentru a o face, dar aceste fiintete moarte stau pe vecie la pándá in 
coladle lor din acest hipervoldum genetic uria§, a^teptánd sá lie 
gásite, cu conditia ca noi sá avivem cuno§tintele necesare pentru a 
naviga ín directia cea buná pririn labirint. Am putea obtine chiar 
reconstituirea exactá a pásárii ¡ dodo prin incruci§area selectivá a 
porumbeilor, insá ar trebui sá triráim un milion de ani pentru a duce 
experimentul la bun sfár§it. Dar.ir, dacá suntem impiedicati sá facem 
o cálátorie in realitate, imaginatitia nu e un substituí ráu. Pentru aceia 
care, la fel ca mine, nu sunt mnatematicieni, calculatorul poate fi 
un aliat putemic al imaginatiei.i. La fel ca matemática, el nu numai 
cá stimuleazá imaginada, dar t o §i disciplineazá §i controleazá. 



CAPITOLUL 4 

Cálatorie prin spatiul animal 


Dupa cum am vázut ín capitolul 2, multor oameni le vine greu 
sá creada cá ceva precum ochiul, exemplul favorit al lui Paley, 
atat de complex §i de bine proiectat, cu atatea párti active inter- 
conectate, ar fi putut sá apara din origini modeste printr-o serie 
de modifican treptate, pas cu pas. Sá ne intoarcem la problemá 
in lumina noilor idei pe care ni le-au oferit biomorfele. Se pun 
urmátoarele douá Tntrcbári: 

1. Ar fi putut ochiul uman sá apará direct din nimic, intr-un 
singur pas? 

2. Ar fi putut ochiul uman sá apará direct din ceva pufin diferit 
de el, ceva ce am putea numi X? 

Ráspunsul la prima intrebare este un nu hotárát. Probabil itatea 
pentni un „da“ este de 1 impártit la miliarde de ori numárul de 
atomi din univers. Ar fi fost nevoie de un salt gigantic §i extrem 
de improbabil prin hiperspatiul genetic. Ráspunsul la a doua intre¬ 
bare este un da la fel de hotárát, cu conditia ca diferentá dintre 
ochiul modem §i predecesorul sáu imediat X sá fie suficient de 
rnicá. Cu alte cuvinte, cu conditia ca cei doi sá fie suficient de 
apropiafi unul de altul in spatiul tuturor structurilor posibile. Dacá 
ráspunsul pentru un anume grad de diferentá este nu, tot ce trebuie 
sá facem estp sá repetám intrebarea pentru un grad de diferen¬ 
tá mai mic. Vom face acest lucru páná cánd vom gási un grad de 
diferentá suficient de mic pentru a ne oferi ráspunsul „da“ la a 
doua intrebare. 

X se defineste drept ceva foarte asemánátor cu ochiul uman, 
suficient de asemánátor pentru ca ochiul uman sá fi putut deriva 
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din X printr-o singurá modificare a lui X. Dacá aveti o imagine 
mentalá a lui X §i vi se pare neplauzibil ca ochiul uman sá fi apárut 
direct din el, inseamná pur §i simplu cá 1-ati ales gre§it pe X. 
Construiti-vá o imagine mentalá a lui X tot mai asemánátoare cu 
un ochi uman, pana cánd veti g as l un X care vi se pare plauzibil 
ca predecesor imediat al ochiului uman. Trebuie sá existe unul, 
chiar dacá prin „plauzibil“ intelegeti ceva diferit de ce inteleg eu! 

Acum, odatá gásit un X a§a !ncat ráspunsul la a doua intrebare 
sá fie da, vom pune aceea§i intrfbare ín legáturá cu X. Prin acela§i 
rationament vom ajunge la concluzia cá X ar fi putut deriva direct, 
printr-o singurá modificare, dii 1 ceva u§or diferit, pe care il vom 
numi X'. Evident, vom putea íauta originile lui X' in ceva u§or 
diferit, pe care il putem numi 5 " ?i a ? a mai departe. Interpunánd 
o serie suficient de mare de X-uri, putem deriva ochiul uman din 
ceva nu u§or diferit de el, ci parte diferit. Putem „parcurge“ o 
distantá mare prin „spatiul anmal“, iar deplasarea noastrá ar fi 
plauzibilá dacá am face sufick nt de multi pa§i mici. Putem acum 
ráspunde la o a treia intrebare 

3. Existá serii continué de^-uri care leagá ochiul uman mó¬ 
dem de o stare in care i u existá deloe ochi? 

Mi se pare evident cá rásp insu l trebuie sá fie da, cu conditia 
sá avem o serie suficient de n^re de X-uri. Vi se poate párea cá 
1000 de X-uri e mult, dar, da< a veti avea nevoie de §i mai multi 
pa§i pentru ca tranzitia totalá ia vi se pará plauzibilá, gánditi-vá 
la 10 000 de X-uri. lar dacá nic 10 000 de X-uri nu sunt suficiente, 
gánditi-vá la 100 000 §i a§a m i departe. Evident cá timpul dispo- 
nibil impune o limitá, fiindeá lu poate exista decát un X pe gene- 
ratie. íntrebarea trebuie deci f ^formulatá: A existat suficient timp 
pentru suficient de multe ge£ ra tii succesive? Nu putem da un 
ráspuns precis in legáturá cu aimárul necesar de generatii. Ceea 
ce §tim este cá timpul geologi e extrem de lung. Pentru a vá face 
o idee asupra ordinului de m r i me despre care vorbim, numárul 
de generatii care ne separá de e i ma ' indepártati strámo§i ai no§tri 
se másoará cu sigurantá in mi de milioane. Dacá avem, de pildá, 
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o sutá de milioane de X-uri, ar trebui sá putem construí o serie 
plauzibilá de mici gradatii care sá lege ochiul uman de ceva care 
inseamná aproape nimic! 

Deocamdatá, printr-un §ir de rationanrente mai mult sau mai 
putin abstráete, am tras concluzia cá exista o serie de X-uri ima- 
ginabile, flecare suficient de asemánátor cu vecinii lui penlru a fi 
plauzibilá transformare a lui íntr-unul din ei, íntreaga serie legánd 
ochiul uman de ceva care nu a f'ost ochi. Dar incá nu am demonstrat 
cá e plauzibil ca aceastá serie de X-uri sá fi existat in realitate. 
Mai avem de ráspuns la incá douá intrebári. 

4. Consideránd flecare membru al serici de ipoteticc X-uri care 
leagá ochiul uman de ceva ce nu este ochi, e oare plauzibil 
ca flecare dintre ei sá apará prin mutafii aleatoare ale pre- 
decesorului sáu? 

Accasta e de fapt o problcmá de cmbriologie, nu de gcneticá; 
$i e o problcmá complct separatá de cea care ii preocupa pe epis- 
copul de Birmingham §¡ pe alfii. Mutafiatrcbuic sá acfionczc prin 
modificarea proccselor de dczvoltare embrionará existente. Anu- 
mite tipuri de procese embrionare permit variafiile in anunritc 
direcfii §i sunt recalcitrante la variafii in alte direefii. Má voi in- 
toarcc la aceastá problcmá in capitolul 11, a$a incát deocamdatá 
má voi márgini sá subliniez. din nou diferenfa dintre transformárilc 
mici §i cele mari. Cu cát e mai micá transformarca pe care o postu¬ 
lad, cu atát e mai micá diferenfa dintre X" $i X 1 $i cu atát c mai 
plauzibilá embriologic mutatia consideratá. In capitolul precedent 
am vázut, pe baze pur statisticc, cá oricc mutatic inare este in mod 
inevitabil mai putin probabilá decát orice mutatie micá. Indiferent 
ce dificultáti ridicá intrcbarca a patra, cu cát diferenta dintre X 1 
$i X" devine mai micá, cu atát aceste dificultáti vor fi mai mici. 
Eu inclin sá cred cá, presupunánd cá diferenfa dintre intermediara 
vecini din seria noastrá care duce la ochi e suficient de micá, mu- 
tatiile necesare trebuie sá fie posibile. La urina urmei, noi am avut 
mereu in vedere schimbári cantitative minore intr-un proces em- 
brionar existent. Amintiti-vá cá, oricát de complicat ar fi statu 
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quo -ul embrionar al unei anume generatii, flecare schimbare muta- 
tionalá a statu guo-ului poate fi foarte mica §i simplá. 

Mai avem de ráspuns la o pítima intrebare: 

5. Consideránd flecare meinbru al seriei de X-uri care leagá 
ochiul uman de ceva ce rtu e ochi, e oare plauzibil ca flecare 
dintre ei sá functioneze sufícient de bine pentru a veni in 
sprijinul supravietuirii §i reproducerii animalului? 

E straniu faptul cá unii oam-ni au crezut cá ráspunsul la aceastá 
intrebare e de la sine inteles í fi „nu“. De exemplu, voi cita din 
cartea lui Francis Hithing din 1982 cu titlul Gátul girafei sau unde 
a gre$it Darwin. A§ putea cip in principiu aceleasi cuvinte din 
aproape orice imn religios al martorilor lui Iehova, dar am ales 
aceastá carte deoarece o editira respectabilá (Pan Books Ltd) a 
considerat-o demná de publicare, in ciuda a numeroase erori care 
ar fi putut fi imediat identifcate dacá un biolog sau mácar un 
student la biologie §i-ar fi apncat o privire pe manuscris. (íntre 
farsele §tiintifice, dacá imi p-rmiteti, favoritele mete sunt confe- 
rirea titlului de cavaler profes^ului John Maynard Smith §i consi- 
derarea profesorului Emst Mar, cel mai acerb §i nematematic critic 
al geneticii matematice, drept.mare preot“ al geneticii matematice.) 

Pentru ca ochiul sá function¿ e , trebuie fácuti cel putin urmátorii pa$i 
perfect coordonati (ín paralel unt fácuti multi altii, dar chiar §i o prczcn- 
tare grosolan simplificatá e dc a j uns pentru a pune in evidentá dificultátilc 
teoriei darwiniste). Ochiul tre u i e sá fie curat §i umed, mentinut In aceastá 
stare prin interacpunea dintr glanda lacrimalá §i pleoapele mobile, ale 
cáror gene actioneazá §i ca l tr u impotriva soarelui. Lumina trece apoi 
printr-o micá sectiune transjU'entá a ínveli§ului exterior protector (cor- 
neea) $i I§i continuá drumul* rm cristalin, care o focalizeazá pe retina. 
Aici 130 de milioane de cor r ' ?¡ bastona^e fotosensibile produc reacpi 
fotochimice care transform lumina In impulsuri electrice, in flecare 
secundá sunt transmise circ 1 000 de milioane de asemenea impulsuri, 
prin mijloace incomplet int ese , spre creier, care intrá ín actiune. 

Dacá apare cel mai mid e f ect en route - comeea nu e ciará, pupila 
nu se dilatá, cristalinul devi : °P ac sau focalizarea nu e buná-, e evident 
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cá nu se formeazá o imagine recognoscibilá. Ochiul fie funcponea/a ea 
un intreg, fie nu functioneazá deloc. Cum ar fi putut deci sá evolueze 
prin Tmbunátátiri darwiniste infinit de mici, lente §i treptate? E oare intr-a- 
devár plauzibil ca mii ?i mii de mutapi íntámplátoare sá aibá loe con- 
comitent, astfel íncát cristalinul §i retina, care nu pot functiona decat 
ímpreuná, sá evolueze simultan? Ce valoare pentru supraviefuire poate 
avea un ochi care nu vede? 

Acest argumcnt remarcabil apare deseori, probabil fiindcá oa- 
menii vor sá creada concluziile lui. Sá luám afirmatia: „Dacá apare 
cel mai mic defect [...] focalizarea nu e buná [...] nu se formeazá 
o imagine recognoscibilá “ Existá o probabilitate de aproximativ 
50% sá cititi aceste ránduri prin ochelari. Scoateti-i §i priviti in 
jur. Sunteti de acord cá „nu se formeazá o imagine recognoscibilá"? 
Dacá sunteti bárbat, sunt §anse de 1/12 sá suferiti de daltonism. 
Puteti avea astigmatism. Se prea poate ca, fará ochelari, vederea 
sá vá fie u§or inceto§atá. Unul dintre cei mai distin§i (fará sá fi 
primit insá titlul de cavaler) teoreticieni ai evolutionismului din 
zilele noastre i§i §tergea atát de rar ochelarii, incát vederea lui era 
probabil oricum inceto§atá, dar párea cá se descurcá destul de bine 
§i reu§ea sá joace tenis. Dacá v-ati pierde ochelarii, v-ati putea 
contraria prietenii nerecunoscándu-i pe stradá. Dar ati fi §i mai 
contrariad dacá cineva v-ar spune: „Din moment ce vederea ta nu 
e perfectá, ai putea sá mergi cu ochii inchi§i páná iti gáse§ti oche¬ 
larii." latá ce vrea sá sugereze autorul pasajului citat de mine. 

El mai afirmá, ca §i cum ar fi de la sine ínteles, cá retina §i cris¬ 
talinul nupot functiona decát ímpreuná. Pe ce se bazeazá? O prie- 
tená a mea a fost operatá de cataractá la ambii ochi. Nu mai avea 
cristalin la nici un ochi. Fárá ochelari nu putea sá joace tenis sau 
sá tragá la tintá. Dar m-a asigurat cá era mai bine fará cristalin decát 
fará ochi deloc. Iti poti da seama dacá te love§ti de un zid sau de 
o altá períoaná. Dacá ati fi un animal sálbatic, ati putea sá vá folo- 
siti de ochii fará cristalin pentru a detecta forma unui prádátor 
§i directia din care acesta se apropie. íntr-o lume primitivá in 
care únele fiinte nu au ochi deloc, iar áltele au ochi fará cristalin, 
cele cu ochi fará cristalin au tot felul de avantaje. $i existá o serie 
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continua de X-uri, de pilcfiecare mica imbunátátire a acuratetei 
imaginii, de la vederea ca ceatá la vederea umaná perfecta, cate 
sporesc in mod plauzibil Sísele de supravietuire ale organismului. 

ín carte este citat §i Sphen Jay Gould, celebrul paleontolog 
de la Harvard: 

Evitám redutabila intreb¡ ; ^ ce hun 5% din ochi?“ afirmánd cá po- 
sesorul unei asemenea st, c turi incipiente nu s-a folosit de ea pcntru a 
vedea. 

Un animal din vechime ^ 5 procente dintr-un ochi le-ar fí putut 
folosi intr-adevár pentn%Uceva decát pentru vedere, dar mi se 
pare destul de probabil s;fj folosit cele 5 procente pentru vedere. 
§i de fapt nu cred cá e o n trebare redutabila. Vederea care repre- 
zintá 5 procente din a vo stra S au a mea inseamná mult in compa¬ 
rare cu a nu vedea délo L a f e i ; 0 vedere de 1% este mai buná 
decát cecitatea. lar 6 % bine decát 5%, 7 mai bine decát 6 §i 
a§a mai departe. 

Genul acesta de prob ema i- a frámántat pe aceia care se ocupa 
de animalele ce se protej ;aza ¿ e prádátori prin „mimetism“. Insec- 
tele-crengutá seamáná <u crengutele §i nu mai sunt máncate de 
pásári. Insectele-frunzá e a máná cu frunzele. Multe specii comes- 
tibile de fluturi sunt prot ; j a t e de asemánarea cu únele specii toxice 
sau otrávitoare. Aceste asemanar ¡ sunt mult mai impresionante 
decát asemánarea norilo cu nevástuicile. ín multe cazuri sunt mult 
mai impresionante dec^ asemánarea insectelor „mele“ cu insec- 
tele reale. Insectele reaL, [ a U rma urmei, au §ase picioare, nu opt! 
Selectia naturalá realá i a vut la dispozitie de cel putin un milion 
de orí mai multe general^ decát mine, timp in care sá perfectioneze 
asemánarea. 

Folosim cuvántul ,J n imetism“ pentru aceste cazuri nu fiindeá 
am crede cá animalele i>nitá in mod con§tient alte lucruri, ci fiindeá 
selectia naturalá i-a fav< )nza t p e aC ei indivizi ale cáror corpuri erau 
conftmdate cu alte luc ;nin . Cu alte cuvinte, strámo§ii insecte- 
lor-crengutá care nu s emanau cu crengute nu au avut urma§i. 
Geneticianul germano-, amer i can Richard Goldschmidt e cel mai 
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celebru dintre aceia care au suspnut cá evolupa timpurie a acestor 
asemánári nu putea fi favorizatá de selecpa naturalá. Gould, un 
admirator al lui Goldschmidt, spunea despre insectele care seamáná 
cu bálegarul: „Are vreun rost sá semeni ín proporpe de 5% cu o 
balegá?“ ln mare másurá sub influente lui Gould, e la moda acum 
sá afírmi cá Goldschmidt a fost subestimat ín timpul vietii p cá 
ar avea multe sá ne invete. Iatá o mostrá de rationament al sáu: 

Ford vorhcstc [...] despre orice mutapc care are §ansa sá of'ere o „asemá- 
nare vagá“ cu o specie mai protejatá, din care ar putea dccurgc únele 
avantajc, oricát de modeste. Trcbuie sá ne ínlrebám cát de vaga trebuie 
sá fie asemánarca pentm a avea valoare selectivá. Putcm oarc presupune 
cá pásárile §i maimutele sunt observatori alát de abili (sau mácar únele 
foarte inteligente dintre ele sunt) pentm a observa o asemánarc „vagá“ 
§i a fi dcscurajate de ea? Crcd cá intrcbarca c deplasatá. 

Oricinc s-ar aventura pe tcrcnul instabil pe care calcá Gold¬ 
schmidt se poate ímbolnávide asemeneasarcasm. Observatori atát 
de abili 1 ? Unele foarte inteligente dintre ele? Oricinc ar crede cá 
pásárile §i maimutele au avut de cáftigat din faptul de a fi pácálip 
de o asemánarc vagá! Goldschmidt putea mai degrabá spunc: 
„Putcm oarc presupune cá pásárile p maimutele sunt observatori 
atát de inahili (sau mácar únele mai proaste dintre ele sunt)?“ Cu 
tóate acestca, existá aici o dilemá realá. Asemánarca inipalá a insec- 
tei-crengutá din vechimc cu o crcngupt trcbuie sá fi fost una foarte 
vagá. O pasáre ar fi trebuit sá aibá o vedere foarte proastá pentru 
a se pácáli. Totup, asemánarea unci insecte-crengutá moderne cu 
o crengutá e minunat de izbutitá, páná la cele mai fine detalii, cu 
muguri falp p urme de tfunze. Pásárile prádátoarc care au exercitat 
presiunea selectivá ce a finisat cele mai mici detalii ín evolupa 
lor trebuie, ccl pupnín sens colectiv, sá fi avut o vedere excelentá. 
Trebuie sa fi fost foarte greu de pácálit, altminteri insectele nu ar 
fi evoluat ajungánd mimii perfeep care sunt: ar fi rámas mimi 
relativ imperfeep. Cum putem rezolva aceastá contradicpe aparenta? 

Un ráspuns sugereazá cá vederea pásárilor s-a ímbunátápt ín 
acelap interval evolutiv ca p camuflajul insectelor. Poate cá, pentm 
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a fí putin ráutácios, o insectá din vechime care semana doar ín pro- 
portie de 5% cu o balegá putea pacáli o pasare din vechime care 
avea o vedere de doar 5%. Dar nu e genul de ráspuns pe care a§ 
vrea sá-1 dau. Presupun íntr-ade /ar cá íntregul proces evolutiv, de 
la asemánarea vaga la mimetisfml perfect, a continuat destul de 
rapid de mai multe ori, la diferif grupuri de insecte, ín cursul unei 
lungi perioade ín care vederea fásárilor era aproape la fel de buná 
ca cea actúala. 

Un alt gen de ráspuns care a 'ost dat acestei dileme e urmátoml. 
Poate cá flecare specie de pásár sau de maimute are o vedere slabá 
§i se limiteazá la un singur aspe'*unei insecte. Poate cá o specie 
de prádátor observá doar culoar a > alta doar forma, alta doar textura 
5 i asa mai departe. Atunci o i^ectá care seamáná cu o crengutá 
va pácáli doar íntr-o singurá pivintá un tip de prádátor, chiar dacá 
e máncatá de alte tipuri de prá^tori. Pe másurá ce evolutia avan- 
seazá, se aduná tot mai multe lasáturi de asemánare ín repertoriul 
insectelor. S-a ajuns la perfecfínea flnalá multilateralá a mimetis- 
mului prin ínsumarea selectú naturale fumizate de multe specii 
diferite de prádátori. Nici un fádátor nu vede íntreaga desávár§ire 
a mimetismului, doar noi o \dem. 

De aici pare sá rezulte cá n m ai noi suntem destul de „de§tepp“ 
pentru a vedea mimetismul í toata splendoarea lui. Nu doar din 
pricina snobismului uman iir»licat aici, eu prefer o altá explicatie. 
Oricát de buná ar fí vederea uui prádátor ín anumite conditii, ea 
poate fí extrem de slabá ín al conditii. Putem aprecia cu u§urintá, 
din experientá proprie, íntredl spectru de la o vedere extrem de 
slabá páná la o vedere foarte ma - Dacá prívese direct insecta-cren- 
gutá, la 25 de centimetri < nasul meu ín luminá natural á 
putemicá, nu voi fí pácálit d 2a - Voi observa picioarele lungi care 
ínconjoará linia trunchiului . 01 remarca poate simetría nefireascá 
pe care o crengutá adeváratá 1 ° poate avea. Dar dacá eu, cu aceia§i 
ochi íji acela^i creier, a§ me e P™ pádure pe inserate, s-ar putea 
sá nu disting aproape nici insectá tem coloratá de rámurelele 
care abundá pretutindeni. laginea insectei ar putea trece pe la 
periferia retinei, ín loe sá f n gá ín centrul ei. Insectá poate fí la 
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50 de metri §i poate produce doar o imagine Ínfima pe retina mea. 
Lumina ar putea fi atát de slabá, incát sá-mi fie greu sá vád orice. 

De fapt, nu conteazá cát de indepártatá, cát de vaga e asemá- 
nareaunei insecte cu o crengutá, trebuie sá existe un anumit crepus- 
cul, o anumitá distantá fatá de ochi sau un anumit grad de neatentie 
a prádátorului, astfel incát chiar §i un ochi foarte bun sá fie pácálit 
de asemánarca indepártatá. Dacá nu vi se pare plauzibil pentru 
un exemplu pe care vi-1 imaginad, trebuie doar sá diminuati putin 
lumina imaginará sau sá vá indepárlafi ceva mai mult de obiectul 
imaginar! ldcea este cá mai multe insecte au fost sálvate de o ase- 
mánare cát de vagá cu o crengutá, cu o ffunzá sau cu o balegá, 
ori cá au existat ocazii in care au fost departe de prádátori sau in 
care prádátorul le privea pe intuneric sau prin cea^á, ori era distras 
de o femelá receptivá. $i multe insecte au fost poate sálvate, even¬ 
tual de acelaíji prádátor, de o bizar de apropiatá asemánare cu o 
crengutá, cánd prádátorul lc-a privit de la micá distará $i pe 
luminá. Ce e important este cá intensitatea luminii, distaba dintre 
insectá §i prádátor, distan^a páná la ccntrul rctinci §i alte variabile 
asemánátoarc sunt tóate variabile continué. Ele variazá in grade 
imperceptibilc de lainvizibilitate la extrema vizibilitatc. Asemenea 
variabile continué favorizeazá cvolufia continua si treptatá. 

Problema luí Richard Goldschmidl - una dintre numeroasele 
care au facut ca, in cea mai mare parte a caricrei sale, sá creadá 
cá evolutia face salturi, nu pa§i mici - s-a dovedit a nu fi deloe o 
problcmá. lar cu accst prilej nc-am demonstrat ¡ji nouá indine cá 
ovedere de 5% e mai buná decát absenta vederii. Calitatea vederii 
mele perifericc este probabil chiar mai slabá de 5% din calitatea 
ei in centrul retinei, indiferent cum am másura calitatea. $i totu§i 
eu pot detecta prezenta unui camión mare sau a unui autobuz cu 
colpil extrem al ochiului. Dat fiind cá mcrg in flecare zi pe bicicletá 
la muncá,*acest lucru probabil cá mi-a salvat via^a. Am observat 
diferentele de vizibilitate in asemenea ocazii atunci cánd ploua 
sau cánd purtam o pálárie. Calitatea vederii mele intr-o noapte 
intunecoasá trebuie sá fie mai micá de 5% din calitatea vederii 
diume la amiazá. Destui strámo§i ai no§tri au fost probabil salvati 
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pentru cá au vázut ceva care conta íntr-adevár, un tigru sau o 
prápastie la miezul nopfii. 

Fiecare dintre noi §tie din expeliera proprie, de pildá ín nopfi 
íntunecate, cá exista o serie continua care variazá imperceptibil 
de la cecitate completa la vedere perfecta, iar fiecare pas din aceastá 
serie conferá avantaje semnificative. Privind lumea printr-un bino- 
clu progresiv defocalizat 5 i focalizat, ne putem convinge cu u$urmfá 
cá existá o serie treptatá de calitáfi ale focalizárii, flecare pas in 
aceastá serie fiind o imbunátátire fafá de pa§ii preceden^. Prin 
reglarea butonului de culoare al televizorului, ne putem convinge 
cá existá o serie de imbunátáfiri progresive de la alb-negru la 
imagini color. Diafragma irianá care deschide §i ínchide pupila 
ne protejeazá pentru a nu fi orbiti de lumina prea putemicá §i ne 
permite sá vedem ín luminá slabá. Cu totii am simtit cum ar fi sá 
nu avem iris ín momentele ín care am fost orbiti de farurile ma§i- 
nilor care se apropie. Oricát de neplácutá $i chiar periculoasá ar 
fi aceastá orbire, nu ínseamná cá íntregul ochi ínceteazá sá fimctio- 
neze! Afirmaba cá „ochiul fie funcfioneazá ca un íntreg, fie nu 
f'uncfioncazá deloc“ se aratá deci a fi nu aproape falsá, ci evident 
falsá pentru cineva care se gándente mácar douá secunde la propria 
sa experientá. 

Sá ne íntoarcem la a cincea íntrebare. Consideránd fiecare 
membru al seriei de X-uri care leagá ochiul uman de ceva care nu 
e deloe ochi, e oare plauzibilá ideea cá fiecare dintre ei a funefio- 
nat suficient de bine pentru a veni in sprijinul supravietuirii §i 
reproducerii animalelor in cauzá? Am vázut stupiditatea ideii anti- 
evolufioniste cum cá ráspunsul este evident nu. Dar ráspunsul este 
íntr-adevár da? E mai pufin evident, dar eu cred cá e da. Este lim- 
pede cá o parte din ochi e mai buná decát absenta ochiului. ín plus, 
putem gási o serie plauzibilá de iitermediari la animalele din zilele 
noastre. Asta nu ínseamná, desigur, cá ace§ti intermedian modemi 
reprezintá cu adevárat tipuri ancestrale, dar ne demonstreazá cá 
proiectele intermediare pot funciona. 

Unele anímale unicelulare au o patá fotosensibilá cu un mic 
ecran pigmentar in spatele ei. Acest ecran obtureazá lumina venitá 
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dintr-o directie, ceea ce íi dá o „idee“ despre locul din care vine 
lumina. íntre animalele pluricelulare, diferite tipuri de viermi §i 
crustacee auun aranjament asemánátor, ínsá celulele fotosensibile 
pigmentare sunt atézate íntr-o cupá mica. Acest lucru le conferá 
o capacitate crescutá de identificare a directiei, deoarece flecare 
célula este selectiv protejatá de razele luminoase care intrá din 
direcpa respectiva ín cupá. íntr-o serie continua pomind de la o 
foaie plata de celule fotosensibile, trecánd printr-o cupá putin con- 
cavá §i ajungánd una adáncá, flecare pas al seriei, oricát de mic 
(sau de mare), va fi o ímbunátátire opticá. Dacá faceti o cupá foarte 
adáncá §i rásfrángep marginile, veti obpne ín cele din urmá o 
camerá obscurá tara lentilá (cristalin). Existá aici o serie continuá 
de la o cupá putin concavá la o camerá obscurá (vezi, pentru 
ilustrare, primele §apte generatii ale seriei evolutive din figura 4). 

O camerá obscurá formeazá o imagine ciará - cu cát camera 
obscurá e mai micá, cu atát imaginea e mai fidelá (dar íntunecatá), 
cu cát camera obscurá e mai mare, cu atát imaginea e mai lumi- 
noasá (dar ncclará). Molusca Nautilus, o fiin(á ciudatá asemáná- 
toare mai degrabá cu calmarul, care tráie§te íntr-o cochilie precum 
dispárupi amonip (vezi „cefalopodul cu cochilie“ din figura 5), 
are o pereche de camere obscure pe post de ochi. Ochii au ín linii 
mari aceeaiji furnia ca ai noctl i, dar nu au cristalin, iar pupila e 
doar o gaurá care permite intrarea apei de mare ín interiorul ochiu- 
lui. De fapt, Nautilus este o ciudá(enie. De ce, ín sutele de milioane 
de ani de cánd la strámo§ii lui au evoluat ochii-camerá obscurá, 
nu a descoperit principiul cristalinului? Avantajul unui cristalin e 
cá permite imaginii sá fie ín acela§i timp ciará luminoasá. íngri- 
jorátor la Nautilus este cá tóate ínsu§irile retinei lui sugereazá cá 
ar cápáta un avantaj real, mare §i imediat dacá ar avea un cristalin. 
Este ca un sistem hi-fi cu amplificator excelent care servente drept 
stape pentru un gramofon cu ac bont. Sistemul cere imperios o 
anumitá schimbare micá. ín hiperspapul genetic, Nautilus pare sá 
se afle ín preajma unei ímbunátátiri evidente §i imediate, §i totu§i 
nu face micul pas necesar. De ce? Michael Land de la Univer- 
sitatea din Sussex, autoritatea numárul unu ín materie de ochi la 
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nevertebrate, este la fel de preocupat ca mine. Oare mutatia nece- 
sará nu poate avea loe, dat fiind modul ín care se dezvoltá embrionii 
de Nautilus ? N u vreau sá cred asa ceva, dar nu am o explicatie 
mai buná. Cel putin Nautilus ilustreazá ideea cá ochii tara cristalin 
sunt mai buni decát lipsa ochilor. 

Cánd avem o cupá pe post de ochi, aproape orice material cát 
de vag convex, vag transparent sau macar translucid asezat peste 
deschiderea ei va constituí o imbunátátire datoritá micilor sale 
proprietáti de 1 entila. Capteazá lumina de pe suprafata sa §i o con- 
centreazá p e o suprafata mai mica din retina. Odatá instalat acolo 
un protocristalin, apare o serie continua si gradatá de imbunátátiri, 
subtierea si ere sterea transparenté cristalinului, scáderea gradului 
de distorsiune, totul culminánd cu ceea ce numim un cristalin ade- 
várat. Rudele lui Nautilus, calmara si caracatitele, au cristaline 
veritabile, foarte asemánátoare cu ale noastre, de§i strámo§ii lor 
?i-au dezvoltat íntregul principiu al ochiului-aparat de fotografiat 
complet independent de noi. Michael Land afirma cá exista nouá 
principii fundaméntale pentru fcrmarea imaginii pe care le folosesc 
ochii, iar maj orita tea lor au evduat independent de mai multe ori. 
De exemplu, principiul discului reflectorizant curb este radical 
diferit de cel al ochilor no§tride tip aparat de fotografiat (noi íl 
folosim la radiotelescoape §i h marile telescoape optice, pentru 
cá e mai u § 0 r S a construim ojlinzi mari decát lentile mari) §i a 
fost „inventat“ independent de diferite molu$te §i crustacee. Alte 
crustacee au un ochi compus h fel ca insectele (care au ansambluri 
de multi ochi mici), ín timp ce alte molu$te, dupá cum am vázut, au 
ochi asemánátori cu un aparat efe fotografiat, ca ai no§tri, sau ochi-ca- 
merá obscura Pentru flecare tip de ochi prezentat aici, etapele 
corespunzánd intermediariloi evolutivi existá ca ochi functionali 
la alte anímale modeme. 

In propaganda antievolutbnistá abundá pretinsele exemple de 
sisteme complexe care „nu aveau cum“ sá fi trecut printr-o serie 
continuá de intermedian. Aieasta e incá o mostrá a jalnicului 
„Argument al Neincrederii Personale“ pe care 1-am intálnit in 
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capitolul 2. Imediat dupa sectiunea despre ochi, de pildá, ín Gátul 
girafei se vorbe§te despre cárábu§ul bombardier, care 

improaíjcá un amestcc letal de hidrochinoná 51 apa oxigenatá ín fata 
inamicului sáu. Dacá se amestecá íntre ele, aceste douá substante ehimice 
explodcaz.á literalmente. Pentm a le pulea stoca ín organism, cárábu?ul 
bombardier a dezvoltat un inhibitor ehimic care le face inofensive. In 
momentul in care cárábu§ul imprá§tic lichidul prin coadá, se adaugá un 
antiinhibitor pentru a face ca amesteeul $á deviná exploziv. Lanhil eveni- 
mcntclor care ar fi putut conduce la cv 0 lufia unui proces atát de subtil, 
complex §i coordonat se aflá dincolo d(; explicaría biológica a inaintárii 
pas cu pas. Cea mai mica alterare a cchilibrului chintic ar avea ca cf'cct 
imediat aparifia unei rase de cárábu§i explodafi. 

Un coleg biochimist mi-a oferit cu inulta amabilitate o stielá de 
apa oxigenatá §i suficicntá hidrochinoná pentru 50 de cárábuíji 
bombardier. Sunt gata sá le amestcc. Conform celor de mai sus, 
ími vor exploda ín fajá. 1-am dat drumul... 

Ei bine, sunt inca in viatá. Am tumat apa oxigenatá peste hidro¬ 
chinoná ¡¿i nu s-a íntámplat nimic. Amesteeul nici mácar nu s-a 
incálzit. Evident, §tiam cá a§a se va intámpla. Nu sunt chiar atát 
de incon§tient! Afirmada conform cáreia „dacá se amestecá intre 
ele, accstc douá substante chimice txplodeazá literalmente" este 
pur §i simplu falsá, de§i e repetatá sistematic in inlreaga literatura 
creationistá. Dacá vrefi sá §titi mai multe despre cárábuífLil bom¬ 
bardier, iatá ce se intámpla. E adevámt cá insecta aruneá un amestcc 
fierbinte de apá oxigenatá §i hidrochinoná spre inamic. ínsá apa 
oxigenatá §i hidrochinoná nu reacticneazá violent cánd sunt ames- 
tecate decát dacá li se adaugá un ciitalizator. Asta face cárábusjul 
bombardier. Cát despre precursorii «¡volutivi ai sistemului, atát apa 
oxigenatá, cát §i diferitele tipuri de chinone sunt folosite in alte 
scopuri ín- chimia corpului. Strárno§ii cárábu§ului bombardier 
imprá§tiau diferite substante chimice care se aflau deja la indemáná. 
A§a functioneazá evolutia. 

Pe aceea§i paginá a cártii unde e vorba de cárábu§ se aflá si 
íntrebarea: „Ce rost ar putea avea [...] o jumátate de plámán? 
Selectia naturalá ar elimina desigur asemenea fiinje ciudate, nu 
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le-arpástra.“ La unadultuman sánátos flecare dintre cei doi plá- 
máni e impártit ín aproximativ 300 de milioane de cámárufe la 
cápetele sistemului tubular de ventilare. Arhitectura acestor tubuli 
seamáná cu arborele biomorfelor din partea inferíoará a figurii 2 
din capitolul anterior. In acest arbore, numárul de ramifican succe- 
sive, determinat de „gena 9“, este de opt, iar numárul várfurilor 
crengufelor este de 2 la puterea 8, adicá de 256. Pe másurá ce 
coborám ín figura 2, numárul várfurilor crengufelor se dubleazá 
succesiv. Pentru a obfine 300 de milioane de várfuri, sunt necesare 
doar 29 de dublári succesive. Observap cá exista o gradare continua 
íntre o camera única §i 300 de milioane de cámárufe, flecare pas 
fiind obfinut prin alta ramificare in douá párti. Aceastá operafie 
poate fi indeplinilá prin 29 de inmuguriri, pe care le putem privi 
intuitiv ca pe un drum de 29 de pa§i prin spatiul genetic. 

La plámáni, rezultalul acestei inmuguriri este o suprafatá de 
schimb de peste 60 de metri pátrafi pentru flecare plámán. Aria 
e o variabilá importantá pentru plámáni, fiindcá determiná ritmul 
in care oxigenul poate fi captat, iar dioxidul de carbón, emis. Ce 
trebuie sá §tim despre arie este cá e o variabilá continua. Nu e unul 
dintre acele lucruri pe care le avem sau nu le avem. Este unul dintre 
acele lucruri pe care le putem avea in másurá ceva mai mare sau 
ceva mai micá. Mai mult decát majoritatca celorlalte lucruri, aria 
pulmonará e predispusá la schimbári treptate, pas cu pas, de la 0 
la 60 de metri pátrafi. 

Existá mulfi pacienfi chirurgicali care tráiesc doar cu un plámán, 
unii dintre ei avánd doar o treime din aria pulmonará normalá. 
Pot merge, dar nu merg foarte departe §i nici foarte repede. Asta 
vreau eu sá subliniez. Ef ectul reducerii treptate a ariei pulmonare 
nu e absolut, ceva de genul totul-sau-nimic, in privinfa supravie- 
fuirii. E un efect treptat, continuu variabil asupra distanfei pe care 
o poate parcurge individul §i asupra vitezei cu care se poate deplasa. 
Un efect treptat, continuu variabil asupra speranfei de viafá. Moar- 
tea nu survine brusc sub un anumit prag al ariei pulmonare! Ea 
devine treptat mai probabilá pe másurá ce aria pulmonará scade 
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sub un nivel optim (§i cánd creóte peste acest optim, din motive 
diferite legate de risipá). 

Primul strámoíj al nostru care a dezvoltat plámáni a tráit aproape 
sigur ín apa. Ne putem face o idee despre cum trebuie sá fi respirat 
el dacá ne uitám la pe§tii din zilele noastre. Cei mai multi pe§ti 
actuali respira ín apa prin branhii, ínsá multe specii care tráiesc 
ín ape murdare, mlá§tinoase í§i suplimenteazá oxigenul sorbind aer 
de la suprafatá. Ei folosesc camera interna a gurii ca pe un fel de 
proto-plámán §i uneori cavitatea ei e máritá printr-un buzunar res- 
pirator bogat vascularizat. Dupa cum am vázut, nu avem probleme 
sá ne imaginám o serie continuá de X-uri care leagá un singur 
buzunar de un set de 300 de milioane de buzunára§e aflate ín 
plámánii umani modemi. 

Interesant este cá multi pe§ti din zilele noastre §i-au pástrat 
buzunara§ul unic §i il folosesc pentra scopuri complet diferite. De§i 
acesta a inceput ca plámán, ín cursul evolutiei a devenit básica 
inotátoare, un dispozitiv ingenios cu care pelele se mentine ca un 
hidrostat ín echilibru permanent. Un animal fará bá§icá de aer este 
ín mod normal ceva mai greu decátapa §i se duce la fíind. De aceea 
rechinii trebuie sá ínoate ín permanentá ca sá nu se ducá la fund. 
Un animal care are buzunare mari cu aer ín interiorul lui, cum 
suntem noi, cu plámánii no§tri mari, are tendinta de a se ridica la 
suprafatá. Undeva la mijlocul acestui spectru continuu, un animal 
care posedá o bá§icá cu aer de dimensiunea potrivitá nu se va 
scufunda §i nici nu se va ridica, ci va pluti fará efort ín echilibru. 
Acesta e trucul pe care 1-au perfectionat pe§tii modemi, altii decát 
rechinii. Spre deosebire de rechini, ei nu risipesc energie íncercánd 
sá nu se scufunde. Aripioarele §i cozile lor sunt create pentru ghidaj 
§i propulsie rapidá. Ei nu se mai bazeazá pe aerul din afará pentru 
a umple básica, ci au glande speciale care produc gaz. Folosind 
aceste glande §i alte mijloace, ei pot regla cu precizie volumul ga- 
zului din bá§icá pentru a se mentine ín echilibru hidrostatic perfect. 

Cáteva specii de pe§ti modemi pot párási apa. Un caz extrem 
este cel al bibanului cátárátor indian, care intrá foarte rar ín apá. 
El §i-a dezvoltat independent un tip de plámán diferit de al strá- 
mo§ilor no§tri - o camerá cu aer care ínconjoará branhiile. Alti 
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pe§ti tráiesc de regula ín apa, dar fac incursiuni pe uscat. Probabil 
la fel au facut §i strámo§ii no§tri. Incursiunile pe uscat pot avea 
o duratá care variazá continuu, pana la zero. Dacá ati fi un pe§te 
care de regula tráie§te §i respira ín apa, dar se aventureazá din cánd 
ín cánd pe uscat, trecánd eventual dintr-o baltá ín alta pentru a 
supravietui unei secóte, probabil cá ati fi multumiti nu cu o jumátate 
de plámán, ci doar cu o sutime de plámán. Nu conteazá cát de mic 
a fost plámánul primordial, trebuie sá existe un interval ín care 
sá puteti trái cu acest plámán ín afára apei, interval care sá fie ceva 
mai mare decát acela ín care afi rezista ín afara apei fará plámán. 
Timpul e o variabilá continuá. Nu existá o ímpárfire rigidá íntre 
animalele care respirá ín apá §i cele care respirá ín aer. Diferite 
animale í§i pot petrece 99% din timp ín apá, áltele 98, 97% §i tot 
a§a pana la 0%. 1.a flecare pas al dnimului, o creyere mieá a ariei 
pulmonare va fi un avantaj. Totul c continuu, treptat. 

La ce folose§te o jumátate de aripá? Cum au apárut aripile? 
Multe animale sar din creangáín creangá§i uneori cadpepámánt. 
Mai cu seamá la animalele mici íntreaga suprafatá corporalá cap- 
teazá acrul §i ajutá saltul sau incetine§te cáderea, actionánd ca un 
deltaplan primitiv. Orice tendintá de a creóte raportul suprafatá 
corporalá/greutate corporalá este utilá, de exemplu cútele de píele 
care cresc ín unghiul articulatiilor. De aici incepe o serie continuá 
de gradatii care duce la aripile de planare §i apoi la aripile bátante. 
Evident, existá distante care nu puteau fi sárite de animalele primi- 
tive dótate cu proto-aripi. La fel de evident este cá, oricát de mici 
sau de primitivo au fost suprafetele initiale de captare a aerului, 
trebuie sá fi existat o anumitá distanfá, oricát de scurtá, care putea fi 
parcursá ín salt cu „aripioare“ §i nu putea fi parcursá ín salt fárá ele. 

Sau, dacá prototipul aripilor bátante actiona pentru a frána cá¬ 
derea animalelor, nu putem spune: „Sub o anumitá dimensiune ari¬ 
pile bátante sunt mutile." Repet, nu conteazá cát de mici §i de 
ne-aripi au fost primele aripi bátante. Trebuie sá fi existat o anumitá 
ínálfime, sá-i spunem h, de la care un animal §i-ar fi rupt gátul 
dacá ar fi sárit, §i o ínáltime ceva mai micá de la care cázánd ar 
fi supravietuit. ín aceastá zoná criticá orice ímbunátátire adusá 



CÁLÁTORIE PRIN SPATIUL ANIMAL 115 

capacitátii suprafetei corporale de a capta aerul si de a frána cade- 
rea, oricát de mica, poate face diferenta dintre viatá §i moarte. 
Selectia naturalá va favoriza prin urmare ceva mai mult aripile 
bátante prototip. Cánd aceste aripi vor fi devenit regula, ináltimea 
critica h trebuie sá fi crescut putin. Acum o alta creyere u§oará 
a suprafetei aripilor va face diferenta dintre viatá §i moarte. $i tot 
a§a, pana se ajunge la aripi veritabile. 

$i ín ziua de azi tráiesc anímale care ilustreazá flecare etapa 
a acestui spectru continuu. Exista broa§te care planeazá prin sindac- 
tilie, §erpi de copac cu corpuri aplatizate care capteazá aerul, jo¬ 
parle cu aripioare de-a lungul corpului §i cáteva tipuri de mamifere 
care planeazá cu ajutorul unor membrane ce se intind íntre membre, 
arátándu-ne cam cum trebuie sá fi apárut liliecii. Contrar litera¬ 
tura creationiste, nu existá numai animale cu ,jumálale de aripá“, 
dar §i animale cu un sfert de aripá, trei sf erturi de aripá §i a§a mai 
departe. Ideea de spectru continuu al zborului devine §i mai 
convingátoare dacá ne amintim cá animalele foarte mici íncearcá 
sá pluteascá u§or ín aer, indiferent de forma lor. Argumentul e con- 
vingátor pentru cá existá un spectru continuu infinitezimal gradat 
íntre mic §i mare. 

Ideea transformárilor minuscule cumúlate ín multi pa§i e deo- 
sebit de rodnicá, putánd explica un spectru foarte larg de lucruri 
care altminteri ar fi inexplicabile. Cum a apárut veninul §arpelui? 
Multe animale mu§cá, iar saliva oricárui animal confine proteine 
care, dacá ajung ín contact cu o raná, pot provoca reactii alergice. 
Chiar §i §erpii nevenino§i pot milpea §i produce o reactie dureroasá 
unor persoane. Existá o serie continuá §i gradatá de la saliva 
obi§nuitá la venin. 

Cum au apárut urechile? Orice bucatá de píele poate detecta 
vibrati i atunci cánd vine ín contact cu obiecte care vibreazá. Aceas- 
ta e o continuare naturalá a simtului táctil. Selectia naturalá putea 
foarte lesne accentua treptat aceastá capacítate páná la captarea 
unor vibratii de contact foarte slabe. In acest moment organul era 
automat suficient de sensibil pentru a capta vibratii aeriene sufi- 
cient de putemiee §i/sau cu origini suficient de apropíate. Selectia 
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naturalá a favorizat apoi evolutia unor organe speciale - urechi- 
le - care sá capteze vibratiile aeriene provenind de la surse din 
ce ín ce mai índepártate. E u§or de ghicit cá aici a existat o traiec- 
torie continua de ímbunátátiri pas cu pas. Cum a apárut ecoloca- 
tia? Orice animal care poate auzi aude §i ecouri. Oamenii orbi invatá 
cel mai adesea sá se foloseascá de ecouri. O versiune rudimentará 
a acestei aptitudini la mamif erele vechi a fumizat un amplu material 
brut pe care selectia naturalá sá poatá cládi, ducánd treptat la inalta 
perfectionare a liliecilor. 

Cinci procente de váz sunt mai bune decát absenta vázului. 
Cinci procente de auz sunt mai bune decát absenta auzului. Cinci 
procente de eficientáin zbor sunt mai bune decát absenta zborului. 
Este perf ect plauzibil ca flecare organ sau aparat pe care il vedem 
acum sá fie produsul unei traiectorii line prin spatiul animal, o 
traiectorie in care flecare etapá intermediará ajutá supravietuirea 
§i reproducerea. De flecare datá cánd avem un X la un animal viu 
real, X fíind un organ prea complex pentru a fi apárut din intám- 
plare printr-un singur pas, aceasta inseamná, in conformitate cu 
teoría evolutiei prin selectie naturalá, cá o fractiune din X este mai 
buná decát lipsa lui X; douá ffactiuni din X sunt mai bune decát 
una; iar intregul X este mai bun decát nouá zecimi din X. Nu cred 
cá gre§esc acceptánd cá aceste afirmatii sunt adevárate pentru ochi, 
urechi, inclusiv urechile liliecilor, aripi, insecte mimetice sau camú¬ 
flate, falci de §erpi, intepáturi, obiceiuri ale cucilor §i tóate celelalte 
exemple de care face caz propaganda antievolutionistá. Nu am nici 
o indoialá cá existá o multime de X-uri imaginabile pentru care 
aceste afirmatii nu sunt adevárate, o multime de cárári evolutive 
imaginabile pentru care intermediarii nu constituie ímbunátátiri 
fatá de predecesori. Dar aceste X-uri nu se gásesc ín lumea realá. 

Darwin seria (in Originea speciilor ): 

Dacá s-ar demonstra cá vreun organ complex din cate au existat nu putea 

sá apará prin modificári numeroase, succesive §i mici, teoría mea ar fi 

complet distrusá. 


O sutá douázeci §i cinci de ani mai tárziu §tim mult mai mult despre 
anímale si plante decát §tia Darwin, iar eu incá nu cunóse nici un 
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caz de organ complex care sá nu fi putut aparea din modificári 
numeroase, succesive §i mici. Nici nu cred cá un asemenea caz va 
fi gásit. Dacá va fi descoperit - trebuie sá fie intr-adevár un organ 
complex §i, dupá cum vom vedea in capitolele urmátoare, „mic“ 
trebuie definit cu toatá atentia - eu voi inceta sá cred in Darwin. 

Uneori istoria etapelor grádate, intermediare e ciar inscrisá in 
alcátuirea animalelor modeme, luánd chiar forma imperfectiunilor 
vizibile din proiectul final. Stephen Gould, in excelentul lui eseu 
Degetul ruare al ursului panda, a subliniat cá evolutia poate fi mai 
putemic sustinutá de prezenta imperfectiunilor decát de prezenta 
perfectiunii. Voi da doar douá exemple. 

Pe§tii care tráiesc pe fiindul márii se folosesc de faptul cá sunt 
plati §i se muleazá pe diferite contururi. Existá douá tipuri foarte 
diferite de pe§ti plati care tráiesc pe fundul márii §i au ajuns la acest 
nivel de aplatizare in nioduri diferite. Coco§ii de mare §i calcanii, 
rude cu rechinii, au devenit plati pe calca pe care am putea-o consi¬ 
dera evidentá. Corpurile lor au dezvoltat excrescente laterale care 
au format „aripi“ mari. Ei seamáná cu ni§te rechini peste care a 
trecut un compresor, dar au rámas simetrici §i drepti. Cambula, 
limba de mare §i rudele lor au devenit plati pe o cale diferitá. Ei sunt 
pe§ti cu schelet osos (§i au bá§ici inotátoare) inruditi cu heringii, 
páslrávii etc. $i nu au nimic de-a face cu rechinii. Spre deosebire 
de rechini, pe§tii cu schelet osos au tendinta de a se aplatiza pe 
directie verticalá. Un hering, de exemplu, e mai mult „inalt“ decát 
lat. í§i l'oloseíjte intregul corp aplatizat vertical ca pe o suprafatá 
de inot, care se onduleazá in apa in care navigheazá. Prin urmare, 
e absolut firesc cá, atunci cánd strámo§ii cambulei §i limbii de mare 
atingeau fundul márii, ei trebuiau sá se a§eze pe o parte, nu pe 
burtá, cum fáceau strámo§ii coco§ilor de mare §i ai calcanilor. Dar 
in felul acesta un ochi privea intotdeauna spre nisip §i era inútil, 
ín cursul evolutiei problema a fost rezolvatá prin „deplasarea“ 
ochiului de jos spre partea superioará. 

Vedem acest proces al deplasárii reluat in dezvoltarea fiecárui 
pe§te plat cu schelet osos. Un pe§te tánár i§i incepe viata inotánd 
in apropierea suprafetei §i e simetric §i aplatizat vertical ca un 
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hering. ínsá apoi craniul íncepe sá creascá íntr-un mod ciudat, 
asimetric §i rásucit, a§a íncátunul dintre ochi, de exemplu stángul, 
se miíjcá peste cap, ajungánd de cealaltá parte. Tánárul peste íncepe 
sá tráiascá pe fundid apei, cu ambii ochi privind ín sus, o ciudatá 
figura demná de Picasso. Unele specii de pe§ti plati stau pe partea 
dreaptá, áltele pe stánga, iar áltele fíe pe stánga/fie pe dreapta. 

íntregul craniu al pe§telui plat cu schelet osos e dovada rásucitá 
§i distorsionatá a originilor sale. Propria sa imperfectiune e o már- 
turie putemicá a istoriei sale strávechi, o istorie a unei schimbári 
pas cu pas, nu a unui proiect deliberat. Nici un proiectant de bun-simt 
nu ar fi conceput o asemenea monstruozitate dacá i s-ar fi lásat 
maná liberá sá creeze un pe§te plat pe o plan§etá de proiectare. 
Bánuiesc cá cei mai multi proiectanti 1-ar fi facut sá semene cu 
calcanul. Dar evolutia nu íncepe niciodatá de la o plansetá curatá. 
Trebuic sá ínceapá de la ceva care existá deja. ín cazul strámo§ilor 
calcanilor, era vorba de rechinii care ínotau líber. Rechiniiín gene¬ 
ral nu sunt aplatizati lateral, ca pe§tii cu schelet osos precum herin- 
gii, ci sunt usor aplatizati pe orizontalá. Aceasta ínseamná cá, atunci 
cánd un rechin preistoric a atins pentru prima datá fundul márii, 
a avut loe o evolutie liná cátre forma calcanului, flecare interme¬ 
diar fíind o micáimbunátátire fatá de predecesorul mai putin plat. 

Pe de altá parte, atunci cánd strámo§ul cambulei, care era, la 
fel ca heringul, aplatizat pe verticalá, a atins fundul márii, a fost 
mai bine sá stea pe o parte decát sá se balanseze íntr-un echilibru 
precar pe muchia burtii sale! Chiar dacá evolutia 1-a adus ín final 
la complícatele §i probabil costisitoarele distorsiuni implícate ín 
pozitionarea ochilor de aceea$i parte a capului, chiar dacá modul 
de a fi pe§te plat al calcanului se putea dovedi ín cele din urina cel 
mai bun proiect §i pentru pe§tii cu schelet osos, pe termen scurt 
intermediarii ipotetici care au urmat acest drum evolutiv trebuie 
sá se fi descurcat mai putin bine decát rivalii lor care státeau pe 
o parte. Rivalii care státeau pe o parte aveau marele avantaj, pe 
termen scurt, de a se muía pe fundul apei. ín hiperspatiul genetic 
existá o traiectorie liná care leagá pe§tii preistorici cu schelet osos 
de pe§tii plati care stau pe o parte, cu cápetele rásucite. Nu existá 
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o traiectorie lina care sá lege ace§ti strámo§i ai pe§tilor cu schelet 
osos de pe§tii plati care stau pe burtá. Aceastá speculatie nu poate 
fi intregul adevár, deoarece exista unii pe§ti cu schelet osos care 
au devenit plati in mod simetric, a§a cum s-a intámplat cu calcanul. 
Poate cá strámo§ii lor erau deja u§or aplatizati din alte motive. 

Al doilea exemplu pe care vreau sá-1 dau legat de dezvoltarea 
evolutiva care nu a avut loe din pricina unor intermedian ce pre- 
zentau dezavantaje, chiar dacá in cele din urmá s-ar fi dovedit o 
solutie mai buná, se leagá de retina ochilor no§tri (§i ai tuturor 
vertebratelor). Ca orice nerv, nervul optic e un cablu multiplu, un 
mánunchi de conductori „izolati“ separad, cam trei milioane. 
Fiecare dintre ace§ti conductori leagá cate o celulá din retiná de 
creier. Vá puteti gándi la ei ca la ni§te conductori care leagá o bancá 
de trei milioane de fotocelule (de fapt trei milioane de statii releu 
care stráng informada de la §i mai multe celule) de un calculator 
care proceseazá informaba in creier. Ei se aduná de pe intreaga 
retiná intr-un singur mánunchi, care e nervul optic al acelui ochi. 

Orice inginer ar presupune, fárá indoialá, cá fotocelulele sunt 
indreptate spre luminá, iar conductorii care le leagá de creier, spre 
partea opusá. Ar ráde dacá cineva i-ar spune cá fotocelulele nu 
sunt indreptate spre luminá, conductorii plecánd din partea cea 
mai apmpiatá de luminá. $i totu§i asta se intámplá cu retina tuturor 
vertebratelor. Fiecare celulá fotosensibilá e legatá invers, avánd 
axonul indreptat spre partea cea mai apropiatá de luminá. Conduc¬ 
torii trebuie sá strábatá suprafata retinei páná in punctul in care 
intrá in deschiderea din retiná (a§a-numita „patá oarbá“) pentru 
a se uni in nervul optic. Asta inseamná cá luminá, in loe sá ajungá 
nestingheritá la fotocelule, trebuie sá treacá printr-o pádure de fire, 
suferind probabil o anumitá atenuare §i distorsiune (de fapt nu 
foarte mare, dar principad in sine 1-ar revolta pe orice inginer cu 
minte ordonatá!). 

Nu cunóse explicada exactá a acestei bizare stári de lucruri. 
Perioada relevantá a evolutiei ei e mult prea indepártatá. Dar sunt 
gata sá pariez cá a avut de-a f ace cu traiectoria, cu drumul prin 
echivalentul real al Tárii Biomorfelor care ar fi trebuit strábátut 
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penjfu a a§eza retina a§a cum trebuie pomind de la organul ances¬ 
tral care a precedat ochiul. Exista probabil o asemenea traiectorie, 
dar cánd a fost realizatá ín corpurile animalelor intermediare acea 
traiectorie ipoteticá s-a dovedit dezavantajoasá - dezavantajoa- 
sá numai temporar, dar asta a fost de ajuns. Intermediarii vedeau 
probabil chiar mai prost decát strámo§ii lor imperfecti §i nu era 
o consolare faptul cá ei construiau o vedere mai buná pentru des- 
cendentii lor indepártati! Ce conteazáe supravietuirea aici §i acum. 

„Legea lui Dollo“ afirma cá evolutia e ireversibilá. Acest lucru 
e frecvent confimdat cu o multime de aberatii idealiste privind 
caracterul inevitabil al progresului, cuplate adesea cu aberatia igno- 
rantá care sustine cá evolutia „violeazá legea a doua a termodiná¬ 
mica" (cei care apartin acelei jumátáti a populatiei edúcate care, 
conform romancierului C.P. Snow, §tie ce este „legea a doua" vor 
intelege cá nu e mai violatá de evolutie decát de cre§terea unui 
copil). Nu existá motive pentru care tendintele generale ale evo- 
lutiei sá nu poatá fi inversate. Dacá existá o tendintá de a se dez- 
volta coame de cerb mari pentru un timp in evolutie, poate urma 
la fel de bine o tendintá cátre coarne mici. Legea lui Dollo este 
doar o afirmatie privind improbabilitatea statisticá de a urma de 
douá ori exact aceea§i traiectorie evolutivá (sau orice traiectorie 
anume) ín ambele sensuri. Un singur pas mutational poate fi u§or 
inversat. Dar, pentru un numár mare de pa§i mutationali, chiar §i 
in cazul biomorfelor cu cele nouá gene ale lor, spatiul matematic 
al tuturor traiectoriilor posibile e atát de vast, incát probabilitatea 
ca douá traiectorii sá ajungá vreodatá in acela§i punct devine 
cxtrem de micá. Acest lucru e cu atát mai adevárat in cazul anima¬ 
lelor reale, care au un numár mult mai mare de gene. Nu e nimic 
misterios sau mistic in legea lui Dollo, §i nici nu e ceva care sá 
poatá fi „testat“ in naturá. Ea decurge pur §i simplu din legile 
elementare ale probabilitátilor. 

Din exact acela§i motiv, este extrem de improbabil ca exact 
aceea§i cale evolutivá sá fie vreodatá strábátutá de douá ori. $i 
este la fel de improbabil, din acelea§i motive statistice, ca douá 
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filiatii sá se intálneascá ín acela§i punct final pomind din puñete 
de plecare diferite. 

E o márturie zdrobitoare a fortei selectiei naturale faptul cá in 
natura reala pot fi gásite numeroase exemple in care filiatii indepen¬ 
dente par sá conveargá, pomind din puñete diferite, catre ceea ce 
seamáná mult cu un punct final común. Dacá privim cu atentie 
vom descoperi - iar dacá nu descoperim, e ingrijorátor - cá aceastá 
convergentá nu e totalá. Diferitele filiatii i§i trádeazá originile 
independente in numeroase detalii. De pildá, ochii caracatitei sunl 
foarte asemánátori cu ai no§tri, dar prelungirile care pleacá de la 
fotocelule nu merg spre luminá, cum se intámplá la noi. Ochii 
caracatitei sunt, din acest punct de vedere, mai „rezonabili“ decát 
ai no$tri. Ei au ajuns la aceea§i destinatie pornind dintr-un punct 
diferit. lar faptul e demonstrat de detalii prccum acesta. 

Asemánárile superficial convergente de acest tip sunt adesea 
izbitoare, iar in restul capitolului voi vorbi despre cáteva dinlre ele. 
Ele ne aduc cele mai impresionante dovezi privind puterea selectiei 
naturale de a pune laolaltá proiectcle bune. Dar faptul cá proiecte 
superficial asemánátoare pot sá §i difere le trádeazá originile 
evolutive §i istoriile diferite. Rationamentul de bazá este cá, dacá 
un proiect e suficient de bun pentru a evolua o datá, accla§i principiu 
de proiectare e suficient de bun pentru a evolua de douá ori, din 
puñete de plecare diferite, in diferite párti ale lumii anímale. Acest 
lucru nu c nicáieri mai bine ilustrat decát in cazul pe care 1-am 
folosit pentru a cxemplifica ce inscamná un proiect bun - ecolocatia. 

Cele mai multe lucruri pe care le §tim despre ecolocatie provin 
de la lilieci (§i de la instruméntele umane), dar aceasta mai poate 
fi intálnitá §i la alte grupuri neinrudite de anímale. Ccl putin douá 
grupuri diferite de pásári folosesc ecolocatia, care a fost dusá la 
cel mai inalt nivel al perfectionárii de delfini §i balene. Mai mult, 
ecolocatia a fost aproape sigur „descoperitá“ independent de douá 
grupuri diferite de lilieci. Pásárile care o folosesc sunt o specie 
din America de Sud, guárachao, §i Collocaña linchi din Orientul 
índepártat, cele ale cáror cuiburi sunt folosite pentru supa de cuiburi 
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de pasare*. Ambele tipuri de pásári i§i fac cuiburile íngrote adánci 
ín care lumina pátrunde putin sau chiar deloe §i navigheazá prin 
intuneric folosind ecourile sunetelor lor. ín ambele cazuri síme¬ 
tele sunt audibile pentru oameni, spre deosebire de ultrasunetele 
produse de lilieci. íntr-adevár, nici una dintre aceste specii de pásári 
nu pare sá fí dezvoltat ecolocatia intr-un mod atát de sofisticat ca 
liliecii. Sunetele lor nu sunt modulate ín frecventá §i nici nu par 
potrivite pentru dispozitivul de másurare a vitezei prin efect Doppler. 
Probabil cá, la fel ca liliacul Rousettus, ele másoará intervalul de 
lini§te dintre flecare sunet §i ecoul lui. 

In acest caz putem fl absolut siguri cá cele douá specii de pásári 
au inventat ecolocatia independerá de lilieci §i independent una 
de alta. Rationamentul e unul utilizat frecvent de evolutioni§ti. 
Privind miile de specii de pásári putem observa cá cele mai multe 
nu folosesc ecolocatia. Doar douá clase de pásári o folosesc §i nu 
au nimic in común una cu alta, exceptánd fáptul cá ambele tráiesc 
in pe§teri. De§i credem cá pásárile §i liliecii trebuie sá aibá un 
strámo§ común dacá le urmárim originile suficient de departe in 
timp, acest strámo§ común a fost §i acela al tuturor mamiferelor 
(inclusiv noi) §i al pásárilor. Marea majoritate a mamiferelor §i 
pásárilor nu folosesc ecolocatia §i e foarte probabil ca nici strá- 
moíjul lor común sá n-o fí folosit (§i nici sá nu fl zburat - o altá 
tehnologie care a fost pusá la punct independent de mai multe ori). 
Ecolocatia a fost dezvoltatá independent de lilieci §i de pásári, la 
fel cum a fost dezvoltatá independent de cercetátorii britanici, 
americani §i germani. Acela§i tip de rationament, la o scará mai 
micá, duce la concluzia cá strámo§ul común al speciilor guárachao 
§i Collocaria linchi nu folosea nici el ecolocatia, iar aceste douá 
specii au descoperit tehnica separat. 

* Supa de cuiburi de pasare e o delicatesá a bucátáriei chineze§ti, unul 
dintre cele mai scumpe feluri de mancare. Cuiburile comestibile apartin 
cátorva specii de pásári, Collocaria 51 únele rude ale ei, sunt construite cu 
ajutorul salivei acestora §i se consuma in China de mai bine de 400 de ani, 
cel mai frecvent sub formá de supá. (N. i.) 
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Nici printre mamifere liliecii nu sunt singurul grup care a dez- 
voltat tehnica ecolocatiei in mod independent. Mai multe tipuri 
diferite de mamifere, de exemplu §oarecii de cámp, §obolanii §i 
focile, par sá utilizeze ecourile intr-o oarecare másurá, dar singurele 
capabile sá rivalizeze cu liliecii in perfectionarea tehnicii sunt 
balenele. Balenele se impart in douá mari grupuri, balenelc cu dinti 
§i balenele cu fanoane. Ambele, desigur, sunt mamifere descinzánd 
din strámoíji care tráiau pe uscat §i probabil cá au „inventat“ in 
mod independent §i separat acest tip de viatá, pomind de la strá- 
mo§ii lor tere§tri. Printre balenele cu dinti se numárá ca§alotul, 
balena uciga§á §i diferitele specii de dclfini, loli vánánd prázi relativ 
mari precum pe§tii §i calmarii, pe care le pot cuprinde cu falcile. 
Cáteva tipuri de balene cu dinti, dintre care doar delfinii au fost 
foarte bine studiati, §i-au dezvoltat in cap echipamente sofistícate 
de ecolocatie. 

Delfinii emit §iruri de sunete inalte, únele audibile pentru noi, 
áltele ultrasunete. Probabil cá „pepenele“, protuberante de pe frun- 
tea delfinului, care aratá - frumoasá coincidentá - precum cupola 
ciudatá a unui radar de pe un avión de supraveghere Nimrod, are 
legáturá cu emiterea semnalelor radar, dar functionarea lui nu e 
incá pe deplin inteleasá. Ca §i liliecii, ei folosesc un „ritm de 
croazicrá" relativ lent al sunetelor, care creste brusc pana la unul 
foarte rapid (400/secundá) la apropierea de o pradá. Chiar §i „ritmul 
de croazicrá 11 e destul de rapid. Delfinii de ráu care tráiesc in ape 
máloase sunt probabil cei mai inzestrati ecolocatori, dar §i unii 
delfini de mare s-au dovedit destul de rapid. Un delfín de Atlantic 
poate deosebi cercuri, pátrate §i triunghiuri (tóate avánd aceea§i 
arie) doar cu ajutorul sonarului. Poate stabili care dintre douá tinte 
e mai apropiatá, atunci cánd diferente este de doar 3 cm, de la o 
distante de .aproximativ 7 m. Poate detecta o sferá de otel de dimen- 
siunea unei mingi de golf de la o distante de 70 m. Aceste per for¬ 
mante nu le egaleazá pe cele ale vázului uman in luminá buná, 
dar le depárese probabil pe cele ale vázului uman la lumina lunii. 

Despre delfini s-a lansat interesante ipotezá cá ar putea comu¬ 
nica intre ei fará efort transmitándu-§i „imagini mentale“. Tot ce 
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ar avea de fácut ar fi sá-§i foloseascá vocea pentru a mima modelul 
de sunet care ar fi produs de ecoul provenind de la un anumit 
obiect. ín acest fel ei §i-ar putea transmite imagini mentale ale 
obiectului respectiv. Nu exista dovezi in aceastá privintá. Teoretic, 
§i liliecii ar putea face acela§i lucru, dar delfinii par a fi candidati 
mai buni pentru cá sunt mult mai sociabili. Ei suntprobabil §i mai 
„de§tepti“, dar a cesta nu e neapárat un lucru relevant. Instruméntele 
care ar fi necesare pentru a comunica eco-imagini nu sunt mai sofis¬ 
tícate decát cele pe care le posedá liliecii §i delfinii pentru ecolo- 
catie. $i s-ar parea cá exista un spectru continuu gradat u§or de 
parcurs íntre utilizarea vocii pentru a produce ecouri §i folosirea 
ei pentru a mima ecouri le. 

Aladar, cel putin douá specii de lilieci, douá de pásári, balenele 
cu dinti §i probabil alte cáteva tipuri de mamifere intr-o mai mica 
másura au avut ca punct de intálnire tehnica sonarului, undeva in 
cursul ultimei sute de milioanc de ani. Nu avem de unde sá §tim 
dacá nu cumva §i alte anímale, acum dispárate - poate pterodac- 
tilii? -, §i-au dezvoltat independent, la rándul lor, aceastá tehnicá. 

Nu se §tie páná acum ca vreo insectá sau vreun pe§te sá folo- 
seascá sonarul, dar existá douá specii dif erite de pe§ti, una in Ame¬ 
rica de Sud §i alta in Africa, la care s-a dezvoltat un sistem de 
navigatie oarecum asemánátor, care pare sá fie aproape la fel de 
sofisticat §i poate fi considerat o solutie inruditá, dar diferitá, la 
aceea§i problemá. Acestia sunt a§a-numitii pe§ti slab electrici. Cu- 
vántul „slab“ e folosit pentru a-i deosebi de pe§ti putemic elec¬ 
trici, carefolosesc cámpuri electrice nu pentru navigatie, ci pentru 
a-§i paraliza prada. Tehnica de paralizare, in parantezá fie spus, 
s-a dezvoltat §i ea independent la cáteva grupuri neinrudite de pe§ti, 
de exemplu la „tiparii“ electrici (care nu sunt cu adevárat tipari, 
dar forma lor seamáná cu a tiparilor) §i la calcanii electrici. 

Pe§tii slab electrici din America de Sud §i Africa sunt destul 
de indepártati ca specii, dar ambele grupuri tráiesc in acela§i tip 
de apá pe continentele lor, prea máloasá pentru a vedea bine. Prin- 
cipiul fizic pe care il folosesc ei - cámpuri electrice in apá - ne 
este §i mai stráin decát cel inventat de lilieci §i delfini. Noi cel 
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putin avem o idee subiectivá isupra ecoului, dar nu avem aproape 
nici una despre cum ar fi sá percepi un cámp electric. Nici macar 
nu cunoíjteam existente electícitátii pana acum vreo douá sute de 
ani. Nu putem empatiza cu je^tii electrici ca oameni subiectivi, 
dar putem sá-i intelegem ca izicieni. 

Cánd máncám un pe§te e i§or sá observám cá musculatura de 
pe flecare parte e aranjatáín rinduri de segmente, o baterie de uni- 
táti musculare. In cazul celormai multi pe§ti ele se contracta suc- 
cesiv pentru a produce mi§cári sinusoidale ale corpului care íl 
propulseazá. ín cazul pe§tiloi electrici, ele devin baterii in sensul 
electric al cuvántului. Fiecare segment („celulá“) al bateriei gene- 
reazá o tensiune eléctrica. Ateste tensiuni sunt conéctate in serie 
pe lungimea pe§telui a§a incái, in cazul unui pe§te putemic electric 
cum este tiparul electric, intrerga baterie poate genera chiar 1 amper 
la 650 de volti. Un tipar electric e suficient de putemic pentru a 
dobori un om. Pe§tii slab electrici nu au nevoie de tensiuni mari 
pentru scopurile lor, care se íezumá la culegerea de informatii, 

Principiul electrolocatiei, J§a cum a fost numit, e destul de bine 
inteles la nivel fizic, dar desgur nu putem §ti cum e sá fii pe§te 
electric. Urmátoarea explícate evalabilá deopotrivá pentru pe§tii 
slab electrici din America de Sud §i din Africa: convergente e 
desávár§itá. Curentul trece din jumátatea ffontalá a pe§telui in apá, 
sub formá de linii care se curbeazá §i revin apoi spre capátul dinspre 
coadá al pe§telui. Nu sunt „linii“ discontinué, ci e un „cámp“ con- 
tinuu, un cocon invizibil de electricitate care inconjoará corpul 
pe§telui. Dar pentru vizualiznre e mai simplu sá ne inchipuim un 
ansamblu de linii curbe care párásesc pelele printr-o serie de 
hublouri dispuse de-a lungui jumátátii anterioare a corpului, se 
curbeazá in apá §i se intorc la pe§te prin várful cozii. Pe§tele are 
un fel de voltmetru mic la ie§irea fíecárui „hublou“. Dacá pe§tele 
nu are obstacole in jur, liniile sunt curbe netede. Micile voltmetre 
de la hublouri inregistreazá cá voltajul e „normal“ pentru fiecare 
dintre ele. Dacá insá in vecinátate apare un obstacol, de pildá o piatrá 
sau ceva ce poate fí hraná, liniile de curent care lovesc obstacolul 
se vor schimba. Acest lucra va modifica voltajul la acel hublou 
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a cárui linie de curent e afectatá, iar voltmetrul va ínregistra faptul. 
Aladar teoretic un calculator ar putea, prin compararea variatiilor 
tensiunilor inregistrate de voltmetre ín tóate hublourile, sá calculeze 
modelul obstacolelor din jurul pe§telui. Ceea ce se pare cá §i face 
creierul pe§telui. Inca o data, asta nu inseamná v cá pe§tii sunt 
matematicieni inteligenti. Ei au un aparat care rézolvá ecuatiile 
necesare, a§a cum creierul nostru rezolvá incon§tient ecuatii ori 
de cate ori prindem o minge. 

E foarte important ca pelele sá-§i pástreze corpul perfect rigid. 
Calculatorul din capul lui nu ar putea face fatá unor distorsiuni 
suplimentare care ar aparea in corpul lui dacá s-ar índoi §i ar serpui 
ca un pe§te obi§nuit. Pe§tii elcctrici au ajuns sá stápáneascá, de 
ccl putin douá ori independent, aceastá ingenioasá tehnicá de navi- 
gatic, dar au plátit un piel penliu asta: au fost nevoiti sá rcnunte 
la metoda nórmala §i foarte eficientá de ínot a pe§tilor, care presu- 
pune unduirea corpului. Au rezolvat problema mentinándu-§i cor- 
pul rigid ca un vátrai, dar au o aripioará lungá íntinsá pe tóala 
lungimea acestuia. A§a incát, in loe sá se unduiascá tot corpul, se 
unduie§te numai aripioara. Pe§tele se deplaseazá destul de incet 
prin apa, dar se deplaseazá, §i s-ar párea cá sacrificarea unei minean 
mai rapide a meritat: cá§tigurile in materie de navigatie par sá 
depá§eascñ pierderile de vitezá. E fascinant sá observám cá pe§tii 
electrici sud-americani au gásit aceea§i solutie ca cei africani, dar 
nu exact aceea§i. Diferenta e edificatoare. Ambele grupuri §i-au 
dezvoltat o aripioará care se intinde pe toatá lungimea corpului, 
dar la pe§tii africani se aflá pe spate, in timp ce la cei sud-ame- 
ricani se atlá pe burtá. Acest gen de diferentá de detaliu e caracte¬ 
rística evolutiei convergente, dupá cum am vázut. E caracteristicá 
§i proiectelor convergente ale inginerilor no§tri, desigur. 

De§i majoritateape§tilor slab electrici din grupurile african §i 
sud-american produc descárcári electrice in pulsuri discontinué 
§i sunt numite specii „puls“, o minoritate de specii din ambele gru¬ 
puri face acest lucruintr-un mod diferit, fiind numite specii „undá“. 
Nu voi prezenta diferenta in detaliu. Interesant pentru acest capítol 
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e faptul cá separarea puls/undá a evoluat de douá ori, independent, 
ín grupuri neínrudite din Lumea Nouá §i din Lumea Veche. 

Unul dintre cele mai stranii exemple de evolutie convergentá 
pe care le cunóse se leagá de a§a-numitii greieri periodici. ínainte 
de a ajunge la convergentá trebuie sá dau cáteva informatii elemen¬ 
tare. Multe insecte traverseazá stadii net diferite, primul juvenil, 
de creyere, care le ocupa aproape toatá viata, §i un stadiu adult 
reproductiv, relativ scurt. Múltele efemere, de exemplu, !§i petrec 
cea mai mare parte a vietii sub apa, sub forma de larve, apoi ies 
la suprafatá pentru o singurá zi in care i§i petrec intreaga viata 
adulta. Putem considera adultul ca o samanta efemerá cu aripi a 
unei plante precum platanul, cu diferenta cá platanul produce multe 
seminte §i le lasá sá se ráspándeascá timp de mai multi ani, in vreme 
ce larva de musca da naciere doar unui singur adult la sfársitul 
vietii ei. Oricum, greierii periodici au impins la extrem modelul 
muíitei efemere. Adultii tráiesc cáteva sáptámáni, dar stadiul Juve¬ 
nil" (de fapt, e vorba de „nimfe“, nu de larve) dureazá 13 (la únele 
varietáti) sau 17 ani (la alte varietáti). Adultii ies la lumináin exact 
acela§i timp, dupá ce aupetrecut 13 sau 17 ani sub pámánt. Inva- 
ziile de greieri, care apar in orice zoná la intervale precise de 13 
sau 17 ani, sunt eruptii spectaculoase care au facut sá fie botezati 
incorect „lácuste“ in America. Speciile se numesc greieri de 13 §i, 
respectiv, de 17 ani. 

Iatá acum lucrul cu adevárat remarcabil. Se pare cá nu existá 
doar specii de 13 ani §i specii de 17 ani. Existá trei specii, flecare 
avánd varietáti sau rase de 13 §i de 17 ani. Separarea raselor de 
13 §i de 17 ani a avut loe independent, de nu mai putin de trei ori. 
De ce? Se pare cá perioadele intermediare de 14, 15 §i 16 ani au 
fost convergent ocolite de nu mai putin de trei ori. De ce? Nu se 
§tie. Singurul indiciu privind statutul special al numerelor 13 §i 17, 
inraport cu 14, 15 §i 16, e faptul cá sunt numere prime. Un numár 
prim e indivizibil. Ideea este cá o rasá de anímale care „erup“ 
periodic are avantajul de a-§i „cople§i“ §i infometa altemativ ina- 
micii, prádátorii J parazitii. lar dacá aceste invazii sunt atent con¬ 
trólate in timp pentru a apárea la un numár impar de ani, devine 
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mult mai greu pentru inamici sá-§i sincronizeze propriile lor cicluri 
de viatá. Dacá greierii ar aparea la flecare 14 ani, de exemplu, ar 
putea fi exploatati de o specie de paraziti cu ciclul de viatá de 7 ani. 
E o idee bizará, dar nu mai bizará decát fenomenul ín sine. Noi 
chiar nu §tim ce e atát de deosebit la intervalele de 13 §i 17 ani. 
Ceea ce conteazá pentru scopurile noastre e faptul cá trebuie sá 
fie ceva deosebit la aceste numere, dat fiind cá trei specii diferite 
de greieri au ajuns la ele in mod independent. 

Exemple de convergentá la scará mare apar atunci cánd douá 
sau mai multe continente sunt izolate o perioadá lungá de timp, 
iar animale neinrudite de pe aceste continente adoptá únele „inde- 
letniciri" in paralel. Prin „indeletniciri“ vreau sá spun moduri de 
viatá, cum ar fi sápatul dupá viermi, dupá furnici, vánarea ierbivo- 
relor mari, máncatul frunzelor din copaci. Un bun exemplu de 
evolufie convergentá este intreaga gamá de obiceiuri ale mami- 
ferelor de pe continente sepárate: America de Sud, Australia §i 
Lumea Vechc. 

Aceste continente nu au fost intotdcauna sepárate. Dat fiind 
cá vietilc noastre se másoará in decenii, iar civilizadle §i dinastiile 
noastre, doar in secóle, ne-am obi§nuit sá ne gándim cá harta lumii 
§i granitele continentelor sunt fixe. Teoria conform cáreia continen- 
tele s-au separat a fost propusá cu mult timp in urmá de geofizi- 
cianul german Alfrcd Wegener, dar multá lume a ras de el páná 
dupá al Doilea Rázboi Mondial. Faptul recunoscut cá America de 
Sud §i Africa par douá piese de puzzle care se potrivesc a fost privit 
doar ca o coincidentá amuzantá. Grade uneia dintre cele mai rapide 
§i complete revolutii pe care le-a cunoscut §tiinfa, anterior contro- 
versata teorie a „derivei“ continentelor este acum unanim accep- 
tatá sub numele de tectónica plácilor. Dovezile privind deriva 
continentelor, cá America de Sud s-a desprins intr-adevár de Africa, 
de exemplu, sunt cople§itoare, dar aceasta nu e o carte de geologie 
§i nu vreau sá insist. Pentru noi important este cá deplasarea con¬ 
tinentelor e un proces la f'el de lent ca acela in care au evoluat gru- 
pele de animale §i cá nu putem ignora deriva continentelor dacá 
vrem sá intelegem tiparele evolutiei animale pe aceste continente. 
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Pana acum 100 de milioane de ani, America de Sud era unitá 
cu Africa la est §i cu Antárctica la sud. Antárctica era unitá cu Aus¬ 
tralia, iar India era unitá cu Africa prii Madagascar. Era vorba de 
fapt de un singur continent sudic uria?, numit Gondwana, format 
din ceea ce sunt acum America de Sud, Africa, Madagascar, India, 
Antárctica §i Australia, tóate la un loe. Mai exista §i un singur mare 
continent nordic numit Laurasia, fomat din ceea ce sunt acum 
America de Nord, Groenlanda, Europa §i Asia (fárá India). America 
de Nord nu era legatá de America de Sui Acum aproximativ 100 de 
milioane de ani a apárut o fisurá in másele de uscat, iar continentele 
au inceput sá se deplaseze incet sprepozitiile lor actúale (§i vor 
continua desigur sá se deplaseze §i h viitor). Africa s-a unit cu 
Asia prin Arabia §i a devenit parte a uria§ului continent pe care 
íl numim Lumea Veche. America de Nord s-a indepártat de Europa, 
Antárctica s-a dus spre sud, spre locul ínghetat in care se aflá acum. 
India s-a despártit de Africa §i s-a deplasat peste ceea ce numim 
acum Oceanul Indian, iar in cele din urmá s-a izbit de Asia §i a 
creat Muntii Himalaya. Australia s-a desprins de Antárctica §i a 
ajuns in largul oceanului, devenind un continent insular la distantá 
mare de restul lumii. 

S-a intámplat ca ruperea marelui continent sudic Gondwana 
sá inceapá in época dinozaurilor. CándAmerica de Sud §i Australia 
s-au desprins §i au inceput lungile perioade de izolare fatá de restul 
lumii, flecare a plecat cu propria sa incárcáturá de dinozauri §i de 
animale mai putin spectaculoase care au devenit strámo§ii mami- 
ferelor modeme. Mai tárziu, cánd, din motive care nu sunt intelese 
§i care au fost subiectul a numeroase ipoteze, dinozaurii (cu excep- 
tia grupului pe care acum il numim pásári) au dispárut, ei au dis- 
párut din intreaga lume. Aceasta a dus la aparitia unui gol in 
„indeletniciri“, deschis cátre animalele de uscat. Golul a fost umplut, 
intr-o perioadá de milioane de ani de evolutie, predominant de ma- 
mifere. Interesant pentru noi e faptul cá au existat trei goluri 
independente unul de altul, umplute independent de mamifere in 
Australia, America de Sud §i Lumea Veche. 
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Mamiferele primitive care se aflau prin preajmá in cele trei 
spatii cánd dinozaurii au lásat mai mult sau mai putin libere cele 
mai importante stiluri de viatá erau mai degrabá mici §i insigni- 
fiante, probabil noctume, pana atunci eclipsate §i domínate de 
dinozauri. Ele puteau evolua in directii foarte diferite in cele trei 
zone. Pana la un anumit punct a§a s-a §i intámplat. Nu exista nimic 
in Lumea Veche care sá semene cu lene§ul gigant din America de 
Sud, specie acum dispárutá, din pácate. Printre numeroasele 
mamifere sud-americane se numára un porc de Guineea gigant, 
acum dispárut, de márimea unui rinocer actual, dar din clasa rozá- 
toarelor (a trebuit sá spun rinocer „actual“ deoarece fauna Lumii 
Vechi cuprindea §i un rinocer gigant de dimensiunile unei cládiri 
cu douá etaje). Dar, de§i flecare continent in parte a produs mami¬ 
fere specilice, tiparul general al evolutiei in cele trei zone a fost 
acela§i. In cele trei zone mamiferele care se gáseau prin preajmá 
au inceput sá evoluezc §i au produs speciali§ti in flecare „indelet- 
nicire", in multe cazuri semánánd remarcabil cu corespondcntii 
lor din celelalte douá zone geografice. Fiecare indeletnicire, 
scormonirea, vánátoarea, páscutul §i a§a mai departe, a fost subiec- 
tul evolutiei convergente independente pe douá sau trei continente 
sepárate, in afará de aceste trei locuri principale de evolutie 
independentá, insule mai mici precum Madagascarul au istorii 
paralele interesante, asupra cárora nu voi insista. 

Lásánd la o parte straniile mamifere australiene care clocesc 
ouá- omitorincul cu cioc de ratá §i fumicarul tepos -, tóate mami¬ 
ferele modeme fac parte din douá grupuri mari. Acestea sunt mar- 
supialele (ale cáror pui sunt foarte mici la na§tere §i trebuie tinuti 
intr-un buzunar special) §i placentarele (tóate celelalte). Marsu- 
pialele au ajuns sá domine istoria Australiei §i placentarele Lumea 
Veche, iar ambele au evoluat in paralel, jucánd roluri importante, 
in America de Sud. Povestea Americii de Sud e complicatá de 
faptul cá a fost subiectul unorvaluri sporadice de invazii ale mami- 
ferelor din America de Nord. 

Dupá ce am vázut cum aratá decorul, ne putem indrepta atentia 
cátre únele indeletniciri §i convergente. O indeletnicire importantá 
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se leagá de exploatarea marilor intinderi de cámpie cunoscute sub 
numele de prerii, pampasuri ori savane. Printre animalele care 
practica aceastá indeletnicire se numárá caii (principalele specii 
africane se numesc zebre, iar cele de de§ert, asini) §i vítele, cum 
sunt bizonul nord-american, acum pe cale de disparitie din cauza 
vánatului excesiv. Ierbivorele au de obicei intestine foarte lungi 
care contin diferite tipuri de bacterii fermentescibile, deoarece iarba 
e un aliment de calitate proastá §i are nevoie de o digestie indelun- 
gatá. ín loe sá mánánce in portii sepárate, cele mai multe mánáncá 
mai mult sau mai putin continuu. Cantitáti uria§e de plante curg 
prin ele ca un ráu, cát e ziua de lungá. Animalele sunt de obicei foarte 
mari §i alcátuiesc cirezi numeroase. Fiecare dintre aceste ierbivore 
mari este un munte de hraná pretioasá pentru orice prádátor care 
íl poatc exploata. ín consecintá a apárut, dupa cum vom vedea, o 
nouá indeletnicire dedicatá dificilei sarcini de prindere §i ucidere 
a lor, cea de prádátor. De fapt, cánd spun „indeletnicire“, má gán- 
desc la o intreagá serie de „subindeletniciri“: lei, leoparzi, gheparzi, 
cáini sálbatici §i hiene care váneazá flecare in felul sáu specializat. 
Acela§i tip de subdiviziune se gáse§te la ierbivore, ca §i in tóate 
celelalte „indeletniciri“. 

Ierbivorele au simturi ascutite aflate in alertá permanentá 
impotriva prádátorilor §i de regulá pot alerga foarte repede pentru 
a scápa de ei. ín acest scop §i-au dezvoltat picioare adesea foarte 
lungi §i fusiforme, alergánd pe várful degetelor, care evolutiv au 
devenit foarte lungi §i putemice. Unghiile de la cápetele acestor 
degete special ízate s-au márit §i intárit, noi numindu-le copite. 
Vítele au cate douá degete mari la extremitátile fíecárui picior: 
bine cunoscutele copite „despicate“. Caii au facut in linii mari ace- 
la§i lucru, cu exceptia faptului cá, probabil din cauza vreunui acci- 
dent istoric, aleargá numai pe un deget in loe de douá. El derivá 
din ceea ce era odatá degetul mijlociu dintre cele cinci. Celelalte 
degete au dispárut aproape completin timp, de§i reapar ocazional 
in „reminiscente“ stranii. 

America de Sud, dupá cum am vázut, a fost izolatá in época 
in care caii §i vítele au evoluat in altepárti ale lumii. ínsá America 
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de Sud are propriile pá§uni mari §i §i-a crescut propriile grupuri 
de ierbivore mari care sá fbloseascá aceste resurse. Erau dihánii 
masive asemánátoare rinocerilor, dar fará legáturá cu acesia. Cra- 
niile unor strávechi ierbivore sud-americane sugereazá cá acestea 
au „inventat“ trompa independent de adeváratii elefanti. Unele sea- 
maná cu cámilele, áltele nu seamáná cu nimic din lumea de acum 
sau seamáná cu himerele animalelor modeme. Grupul numit lipto- 
teme seamáná incredibil cu caii in privinta picioarelor, dar nu exislá 
nici o inrudire. Asemánarea superficialá i-a amágit pe cercetátorii 
argentinieni din secolul al XlX-lea, care au crezut, cu o pardo- 
nabilá mandric nationalá, cá liptoternele a fi putut fi strámosii cailor 
din intreaga lume. De fapt, asemánarea cu caii era superficialá §i 
convergentá. Viafa de cámpie e cam la f'el in intreaga lume, iar 
caii si liptoternele §i-au dczvoltat independent acelea$i insu§iri 
pentru a face fa(á modului de via^á ierbivor. ín particular, lipto- 
tcrnclc, ca §i caii, íji-au pierdut tóate degetele, cu exceptia celui 
din mijloc, care s-a márit precum o glezná si a format o copitá. 
Piciorul unui liptotern este aproape identic cu cel al unui cal, dar 
cele douá anímale sunt doar vag inrudite. 

In Australia ierbivorele $i rozátoarele mari sunt foarte dife- 
rite - cangurii. Cangurii au aceea$i nevoie de a se miseá rapid, 
dar o fac in alt f'el. In loe sá-§i dezvolte patru picioare precum caii 
(S¡ liptoternele), cu care sá galopeze spre culmile perfectiunii, can¬ 
gurii au perfecfionat un alt mod de a umbla: salturi pe douá picioare 
SÍ o coadá mare care se balanseazá. Nu are rost sá ne punem pro¬ 
blema care dintre cele douá tipuri de mers e mai „bun“. Fiecare 
e foarte eficient atunci cánd corpul se dezvoltá adecvat pentru a-1 
f oíos i. S-a intámplat ca liptoternele si caii sá fbloseascá galopul 
pe patru picioare, iar astfel au cápátat picioare aproape identice. 
Cangurii s-a intámplat sá fbloseascá salturile pe douá picioare si 
au cápátat ansamblul unic (cel putin de la dinozauri íncoace) de 
douá picioare pe care merg si o coadá masivá. Cangurii si caii au 
ajuns la destinatii diferite in „spatiul animal", poate din pricina 
unor diferente accidéntale in púnetele lor de pomire. 
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Sá ne intoarcem acum la camivorele de care fugeau ierbivorele, 
§i vom gási convergente §i mai fascinante. In Lumea Veche suntem 
obi§nui(i cu vánátorii mari precum lupii, cáinii, hienele §i felinele 
mari - leii, tigrii, leoparzii §i gheparzii. O felina mare dispárutá 
recent este dintele-sabie („tigru“), numit a§a dupa imen§ii canini 
ce ie§eau din maxilarul superior al unei guri care era probabil infri- 
co§átoare. Pana in timpurile noastre nu existau canide §i felide 
veritabile in Australia §i in Lumea Nouá (pumele §i jaguarii au 
evoluat recent din felinele Lumii Vechi). Dar pe ambele continente 
existau echivalente marsupiale ale acestora. ín Australia thylacinul 
sau „lupul“ marsupial (numit adesea lup tasmanian pentru cá a 
supravietuit in Tasmania ceva mai mult decát in Australia) a fost 
complet exterminat, mácelárit in masa ca „dáunátor“ §i in scopuri 
„sportive“ (exista slabe sperante ca ar f¡ supravietuit in párti 
indepártate ale Tasmaniei, ele insele amenintate cu disparitia pentru 
a se crea „locuri de muncá“ pentru oameni). El nu trebuie conftindat 
cu cáinele dingo, care e un cáine veritabil, adus in Australia mai 
recent de om (aborigeni). Un film realizat in anii ’30 despre ultimul 
thylacin cunoscut, care se plimba inainte §i inapoi fárá incetare 
in cuijca de la gradina zoológica, aratáun animal neobi§nuit, asemá- 
nátor cu un cáine, natura sa marsupialá nefiind trádatá decát de 
modul u§or diferit de al cáinelui de a-§i purta pelvisul §i picioarele 
din spate, probabil din cauza marsupiului. Pentru orice iubitor de 
cáini, gándul la aceastá abordare alternativa a proiectului cáinelui, 
aceastá cálátorie evolutionistá pe un drum paralel la distantá de 
100 de milioane de ani, acest cáine pardal familiar, pardal stráin 
e o experien(á emotionantá. Poate ca au fost o pacoste pentru oameni, 
dar oamenii au fost o pacoste §i mai mare pentru ei; acum nu au 
mai ramas thylacini, iar oamenii prolifereazá. 

Nici in America de Sud nu au existat canide §i felide veritabile 
in timpul lungii perioade de izolare despre care am vorbit, dar, ca 
§i in Australia, au existat marsupiale echivalente. Probabil cá cel 
mai spectaculos era Thylacosmilus, care semána cu recent dispá- 
rutul dinte-sabie din Lumea Veche, dar avea trásáturi §i mai accen- 
tuate. Gura lui, din care ie§eau adevárate pumnale, era incá mai 
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mare §i, ími imaginez, mai infrico§átoare. Numele sáu trádeazá 
afmitatea superficialá cu dintele-sabie ( Smilodon ) §i cu lupul 
tasmanian (Thylacimts), dar in privinta originii e foarte índepártat 
de cei doi. Este ceva mai apropiat de thylacin, dat fiind cá ambii 
sunt marsupiale, dar §i-au dezvoltat tiparul de camivore mari 
independent, pe continente diferite; independent unul de altul §i 
de camivorele placentare, veritabilele canide §i felide din Lumea 
Veche. 

Australia, America de Sud §i Lumea Veche oferá numeroase 
alte exemple de evolutie convergentá múltipla. Australia are o 
„cártitá“ marsupialá, la oprivire superfícialá aproape indiscemabilá 
de cártitele obi§nuite de pe alte continente, dar cu marsupiu, tráind 
ín acela§i fel ca celelalte cartee §i avánd acelea§i membre anterioare 
putemice specializate in sápat. Exista un §oarece marsupial in Aus¬ 
tralia, de§i in acest caz asemánarea nu e atát de mare, iar modul 
de viatá e diferit. Máncatul fumicilor (aici, „fumicile“ includ prin 
conventie §i termitele - o alta convergentá, dupa cum vom vedea) 
este o „indeletnicire“ practicatá de diferite mamifere convergente. 
Ele pot fi impártite in máncátori de furnici care sapa vizuini, mán- 
cátori de fumici care se catará in copad §i máncátori de furnici 
care se deplaseazá pe sol. In Australia, dupá cum ne a§teptam, existá 
un máncátor de furnici (fumicar) marsupial. Numit Myrmecobius, 
el are un bot lung §i subtire cu care sapá in mu§uroaiele termitelor 
§i o limbá adezivá §i lungá cu care i§i prinde prada. Este un 
máncátor de fumici care tráie§te pe sol. Australia are §i un fumicar 
care sapá vizuini. Nu e marsupial, ci apartine grupului de mamifere 
care clocesc ouá, monotremele, atát de indepártate de noi, incát 
marsupialele, prin comparatie, ne pot párea veri primari. $i fur- 
nicarul spinos are botul lung §i ascutit, dar tepii lui il fac sá semene 
superficial cu ariciul mai mult decát cu un alt fumicar tipie. 

America de Sud ar fi putut avea §i ea un fumicar marsupial, 
pe lángá „tigrul“ marsupial dinte-sabie, dar s-a intámplat ca 
indeletnicirea máncatului de fumici sá fie preluatá de timpuriu de 
mamifere placentare. Cel mai mare fumicar din zilele noastre este 
Myrmecophaga (care inseamná chiar máncátor de fumici in limba 
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greacá), marele fumicar suprateran al Americii de Sud §i probabil 
cel mai mare specialist in vánátoarea de ftimici din lume. Ca §i 
marsupialul australian Myrmecobius, are un bot lung §i ascutit, 
extrem de lung §i de ascupt in acest caz, §i o limbá extrem de lungá 
§i adezivá. America de Sud are §i un fumicar care se catará in 
copaci, ruda apropiatá cu Myrmecophaga, care aratá ca o miniatura 
§i o versiune mai putin exageratá a acestuia, prccum §i o a treia 
forma, intermediará. De§i mamifere placentare, ace§ti fiimicari sunt 
foarte indepártati de placentarele Lumii Vechi. Ei apartin unei 
familii sud-americane unice, in care intrá armadillii §i lene§ii. 
Aceastá strávcchc familic placcntará a coexistat cu marsupialele 
incá de la inceputurile izolárii eontinentului. 

Printre fiimicarii Lumii Vechi se numárá difcrite specii de 
pangolini din Africa §i Asia, de la forme de cáfárátori in copaci 
páná la forme de sápátori, tofi arátánd prccum conurile de brad 
§i avánd boturi ascutite. $i in Africa existá ursul fumicar sau aard- 
vark-ul, care e partial specializat in sápat. O trásáturá caracteristicá 
atuturorfurnicarilor, fie ei marsupiali, monotreme sau placcntari, 
este ritmul metabolic extrem de scázut. Ritmul metabolic este 
ritmul de ardere a substanfelor chimice, cel mai u§or de másurat 
prin temperatura sángelui. Se pare cá in general ritmul metabo- 
lismului la anímale depinde de dimensiunea corpului. Animalele 
mici au de obicci un ritm metabolic mai ridicat, la fcl cum motoa- 
rele ma§inilor mici sunt turate mai mult dccát cele ale ma§inilor 
mari. ínsá únele anímale au ritmuri melabolicc ridicatc pentru 
dimensiunile lor, iar furnicarii, indiferent de origini §i asemánári, 
au ritmuri metabolice foarte scázute pentru dimensiunile lor. Nu 
e evident de ce, dar e izbitor de convergent la animale care nu au 
nimic in común in afara obiceiului de a manca ftimici - §i se leagá 
aproape sigur de acest obicei. 

Dupá ciím am vázut, „fumicile“ pe care le mánáncá furnicarii 
sunt adesea nu furnici obi§nuite, ci termite. Termitele sunt numite 
in mod curent „fumici albe“, dar sunt mai curánd ínrudite cu gán- 
dacii de bucátárie decát cu ftimicile, care sunt inrudite cu albinele 
§i viespile. Termitele seamáná la o privire superficialá cu fumicile 



136 


CEASORNICARUL ORB 


pentru cá au adoptat ín mod convergent acelea§i obiceiuri. Acela§i 
set de obiceiuri, ar trebui sá spun, pentru cá exista multe ramuri 
diferite ale indeletnicirii fumicilor/termitelor, iar ambele le-au 
adoptat in mod independent. Ca in multe cazuri de evolutie 
convergentá, diferentele sunt la fel de gráitoare ca §i asemánárile. 

Atát furnicile, cát §i termitele tráiesc in coloniiinari fórmate 
predominant din lucrátori sterili §i fará aripi, aflati ín slujba 
productiei eficiente de caste reproductive inaripate care vor zbura 
apoi din cuib pentru a forma noi colonii. O diferentá interesantá 
este data de faptul cá la furnici toti lucrátorii sunt femele sterile, 
in timp ce la termite sunt masculi sterili §i femele sterile. Ambele 
tipuri de colonii au o „reginá“ (uneori mai multe) de dimensiuni 
grotc§ti. ín ambele grupuri, printre lucrátori pot exista caste 
special ízate preeum soldapi. Uneori ace§tia sunt ma§inárii rázboi- 
nice extrem de specializate, cu falci imense (in cazul fumicilor, 
§i „turele de avion“ pentru rázboiul chimic in cazul termitelor), 
dar sunt incapabili sá se hráneascá singuri, aceastá sarciná revenind 
lucrátorilor de ránd. Anumile specii de furnici au drept corespon- 
dent paralel anumite specii de termite. De exemplu, obiceiul 
cultivárii de ciuperci a apárut independent la furnici (in Lumea 
Nouá) §i la termite (in Africa). Furnicile (sau termitele) foreazá 
pentru a gási un material vegetal pe care nu il pot digera, dar pe 
care il transformá in compost pe care cultivá ciuperci. Ele se 
hránesc cu aceste ciuperci. Ciupercile, in ambele cazuri, cresc chiar 
in mu§uroaiele fumicilor, respectiv termitelor. Obiceiul cultivárii 
ciupercilor a fost descoperit independent §i convergent (de mai 
multe ori) §i de cáteva specii de cárábu§i. 

Existá convergente interesante §i intre furnici. De§i cele mai 
multe colonii de furnici se stabilesc in mu§uroaie fixe, se pare cá 
únele duc o viatá rátácitoare, formánd imense armate puse pe j af. 
Acest obicei se nume§te „legionar“. Tóate furnicile ies afará din 
muíjuroi §i sapá, dar cele mai multe se intorc la mu§uroaiele lor 
cu prázile pe care le iau, iar regina §i progeniturile rámán ináuntru. 
Pe de altá parte, cheia hoinárelilor legionare stá in faptul cá arma- 
tele iau cu ele regina §i progeniturile. Larvele §i ouále sunt purtate 
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ín f alci de catre lucrátori. In Africa, obiceiul legionar a fost dez- 
voltat de a§a-numitele fumici-vizitiu. In America Céntrala §i de 
Sud, „frimicile-soldat“ sunt foarte asemánátoare cu fumicile-vizitiu 
in privinta obiceiurilor §i aspectului exterior. Nu sunt rude apro¬ 
píate. $i-au dezvoltat cu sigurantá indeletnicirea „soldáteascá“ in 
mod independent §i convergent. 

Atát furnicile-vizitiu, cát §i fiimicile-soldat au colonii exceptio- 
nal de mari, pana la un milion de indivizi in cazul fumicilor-sol- 
dat §i pana la 20 de milioane in cazul fumicilor-vizitiu. Ambele 
au faze nómade altemánd cu faze „stationare“ §i locuri de popas 
sau „bivuace“ relativ stabile. Furnicile-soldat §i fumicile-vizitiu, 
sau mai degrabá coloniile lor considérate in ansamblu ca unitáti 
de tip amiba, sunt prádátori nemilo§i in junglele in carc tráiesc. 
Ambele grupuri taieín bucáti orice animal le iese in cale §i ambele 
au un renume cumplit in teritoriile lor. Táranii din únele zone ale 
Americii de Sud au obiceiul de a-$i evacúa satele cu cátel §i cu 
purcel la apropierea unei armate mari §i de a se intoarce dupa ce 
aceasta a trecut peste tinutul lor, curátánd orice picior de gándac, 
páianjen §i scorpion chiar si de pe acoperi§urile din stuf. ími amin- 
tesc cá, pe cánd eram copil in Africa, imi era mai frica de fumici¬ 
le-vizitiu decát de lei sau de crocodili. Meritá sá subliniem aceasta 
formidabilá reputatie citándu-1 pe Edward O. Wilson, cea mai mare 
autoritate in domeniul fumicilor §i autor al Sociobiologiei: 

La intrebarea care mi se pune cel mai des in privinta fumicilor pot da 
urmátorul ráspuns: Nu, fumicile-vizitiu nu sunt chiar teroarea junglei. 
De$i colonia de fumici-vizitiu e un „animal“ care cántáre§te 20 kg $i 
posedá cam 20 de milioane de guri §i {epi §i este cu siguran{á cea mai 
teribilá creare a lumii insectelor, nu e totu$i pe másura infiorátoarelor 
pove^ti care se spun despre ea. La urina urmei, colonia nu poate acoperi 
mai mult de un metru pátrat de teren la flecare trei minute. Orice soarece 
de cámp abil, ca sá nu mai vorbim de om sau de elefant, se poate da la 
o parte $i contempla In voie frenezia ce se desfajará la firul ierbii, mai 
curánd spectaculoasá decát ameninfátoare, apogeul unei pove§ti evolutive 
diferite de a mamiferelor, pe cát pot fi douá lucruri diferitepe lumea asta. 
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Ca adult, in Panama, am contemplat echivalentul din Lumea 
Nouá al fumicilor-vizitiu, de care má temeam in copilárie in Africa, 
trecánd pe langa mine ca un ráu zgomotos, §i va pot spune cá a 
fost o experientá stranie §i m inunatá. Ore in §ir legiunile már§á- 
luiau, mergánd atát pe spinárile semenilor, cát §i pe pámánt, in 
timp ce eu a§teptam sá vád regina. In cele dinAirmá §i-a facut 
aparitia. Era imposibil sá-i vezi corpul. Se vedea doar un val mi§- 
cátor de lucrátori, o bilá peristáltica, in fierbere, de furnici cu 
membrele unite. Se afla undeva in mijlocul acelei bile mi§cátoare 
de lucrátori, iar in jur erau concentrad soldatii cu fálcile indrep- 
tate amenintátor spre exterior, flecare pregátit sá omoare §i sá moará 
pentru a-§i apura regina. Fie-mi iertatá curiozitatea de a o vedea: 
am lovit cu várfiil unui bát bila de lucrátori, a§teptánd in zadar 
s-o párñseascá pe regina. ín acea clipá 20 de soldad §i-au infipt 
cle§tii masivi in bájul meu, iar alte zeci se urcau pe el, ceea ce 
m-a facut sá-1 las imediat dcoparte. 

Nu am reu§it sá záresc regina, dar se afla cu sigurantá undeva 
in interiorul bilei fremátátoare, ca o bancá centralá de date, depo- 
zitul de ADN al intregii colonii. Ace§ti soldad erau pregátiti sá 
moará pentru reginá, nu pentru cá i§i iubeau mama, nu pentru cá 
ar fi fost insufletiti de vreun ideal patriotic, ci doar pentru cá creie- 
rele §i falcile lor fuseserá construite de gene imprimate de matrita 
purtatá de regina insá§i. Ei se purtau ca ni§te bravi soldad pentru 
cá moíjtcniserá genele unei lungi linii de regine strávechi ale cáror 
vieti §i gene fuseserá sálvate de soldad la fel de bravi ca ei. Soldatii 
mei monten iserá acelea§i gene de la regina lor, a§a cum vechii sol¬ 
dad le mo§teniserá de la vechile regine. Soldatii mei pázeau chiar 
matritele instrucpunilor care ii determinau pe ei in§i§i sá stea de 
pazá. Ei pázeau in(elepciunea strámo§ilor lor, Chivotul Legii. Aceste 
afirmatii bizare vor fi detaliate in urmátorul capítol. 

Senzatia de straniu §i de uimire se combina cu retráirea unor 
spaime doar pe jumátate uitate, dar era transflguratá §i accentuatá 
de intelegerea maturá a rostului acestui spectacol, care imi lipsise 
in copilárie in Africa. Era accentuatá §i de cunoa§terea faptului 
cá aceastá poveste a legiunilor a atins acela§i apogeu evolutiv nu 
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o data, ci de douá ori. Chiar dacá semánau mult intre ele, acestea 
nu erau fumicile-vizitiu din co§marurile copiláriei mele, ci veri- 
íjoarele lor indepártate din Lumea Nouá. Ele faceau acela§i lucru 
ca fumicile-vizitiu, §i din acelea§i motive. Se innoptase §i m-am 
intors acasá. Eram din nou un copil putemic impresionat, dar sim- 
{eam bucuria de a má aña in noua lume a in^elegerii ce risipise 
spaimele din Africa. 



CAPITOLUL 5 

Puterea si arhivele 


Plouá cu ADN afará. Pe malul canalului Oxford, la capátul grá- 
dinii niele, este o salcie mare care imprá§tie semin(e pufoase in 
aer. Nu bate vántul, iar semintele plutesc in tóate directiile. De-a 
lungul canalului, cát pot vedea cu binoclul meu, apa e alba din cauza 
pufului si, cu sigurantá, pufiil a acoperit pámántul pe aproximativ 
aceea$i raza in tóate directiile. Puful c alcátuit in principal din 
celulozá $i ascunde minúscula capsula care contine ADN-ul, infor¬ 
maba genética. Continutul de ADN reprezintá o mica paite din total, 
aladar de ce am spus cá plouá cu ADN, $i nu cu celulozá? Ráspun- 
sul este cá ADN-ul c cel care conteazá. Puful de celulozá, de§i mult 
mai masiv, e doar o parasutñ de unicá folosintá. íntregul spectacol, 
puful, má(i§orii, copacul $i tóate celelalte, are un singur scop: 
ráspándirea ADN-ului in tot tinutul. Nu orice ADN, ci acel ADN 
ale cárui caracteristici codifícate oferá insti-uctiuni speciale pentru 
construirea de sálcii care sá producá o nouá generatie de seminte 
pufoase. Aceste (árame pufoase ráspándesc literalmente instructiuni 
pentru propria lor replicare. Ele existá pentru cá strámoasele lor au 
reu§it sá facá acela§i lucru. Plouá cu instructiuni, plouá cu pro¬ 
grame, plouá cu cre$teri de copad, cu ráspándiri de puf, cu algo- 
ritmi. Nu e o metáfora, e purul adevár. Nu putea fi mai limpede 
nici dacá plouá cu dischete. 

Este un adevár evident, dar multá vreme nu a fost inteles. Cu 
cativa ani in urmá, dacá 1-ati fi intrebat pe aproape orice biolog 
ce anumc deosebe§te lucrurile vii de cele nevii, v-ar fi vorbit despre 
o substantá numitá protoplasmá. Protoplasma nu semána cu celelal¬ 
te substante; era vitalá, vibra, palpita, pulsa, era „iritabilá“ (un fel 
academic de a spune cá reactiona). Dacá luai un corp viu §i il táiai 
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in bucátele, ai fi obtinut in cele din urmá fáráme de protoplasmá 
pura. In secolul al XlX-lea, un alter ego in carne §i oase al profe- 
sorului Challenger* inchipuit de Arthur Conan Doyle credea cá 
„málul cu globigerine“ de pe fundul márii era protoplasmá pura. 
Pe cánd eram elev, autorii mai in várstá de manuale ^colare inca 
mai vorbeau despre protoplasmá, de§i ar fi trebuit deja sá §tie mai 
multe. ín zilele noastre nu mai puteti auzi sau vedea cuvántul. Este 
mort, la fel ca flogistonul sau eterul universal.** Nu existá nimic 
deosebit in substantele din care sunt alcátuite lucrurile vii. Lucrurile 
vii sunt ansambluri de molecule, la fel ca tóate celelalte. 

Ce este deosebit e faptul cá aceste molecule sunt reunite in 
structuri mult mai complícate decát cele ale lucrurilor nevii, iar 
aceastá aláturare se face conform unor programe, unor seturi de 
instructiuni pentru dezvoltare pe care organismele le poartá in ele. 
Se poate ca ele sá vibreze, sá pulseze $i sá palpite prezentánd „iri- 
tabilitate", sá stráluceascá pline de o cáldurá „vie“, dar tóate aceste 
proprietáti apar accidental. Ceea ce se aflá ín inima fiecárui lucru 
viu nu e foc, nu e sudare caldá, nu e „scánteie de viatá" E vorba 
de informatie, cuvinte, instructiuni. Dacá doriti o metaforá, nu vá 
gandid la foc, scánteie sau suflare. Gánditi-vá in schimb la un mi- 
liard de caractere distincte, digitale, grávate pe table de cristal. 
Dacá vreti sá íntelegeti viata, nu vá gandid la máluri §i geluri vi- 
bránde §i pulsánde, ci la tehnologia informatiei. Asta incercam sá 
sugerez in capitolul anterior cánd am numit-o regina furnicilor 
banca centralá de date. 

Cerinta esentialá pentru o tehnologie avansatá a informatiei 
este un mediu de stocare avánd un numár mare de locatii pentru 

* George Edward Challenger, cunoscut ca profesorul Challenger, este 
un personaj dintr-o serie de povestiri ale lui Arthur Conan Doyle. (N. t .) 

** Teoria flogistonului, datánd din secolul al XVIl-lea ?i invalidatá de 
dezvoltarea ulterioará a chimiei, sustinea cá substantele inflamabile contin 
acest element care e eliberat ín cursul arderii. In secolul al XlX-lea se credea 
cá eterul era mediul atotcuprinzátor prin care se propagá lumina. Teoria 
eterului a fost infirmatá de experimentul efectuat de Michelson $i Morley 
§i a fost definitiv abandonatá odatá cu aparipa teoriei relativitátii. (N. red.) 
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memorie. Fiecare locatie trebuie sá se poatá afla íntr-o stare anume 
dintr-un numár de stári distincte. Acest lucru e oricum valabil 
pentru tehnologia informatiei digitale care domina acum lumea 
creatá de noi. Exista un tip diferit de tehnologie a informatiei, bazat 
pe informada analogá. Informada de pe vechile discuri de gramo- 
fon e analogá. Ea e stocatá íntr-un §ántulet ondulat. Informada de 
pe un disc láser modem (numit adesea „compact disc“, ceea ce 
nu e tocmai bine, pentru cánumele nu spune nimic §i e de regula 
pronunfat gre§it, cu accentul pe prima silaba) este digitalá, ea e 
stocatá intr-o serie de mici idáncituri, care se aflá sau nu acolo - 
nu existá jumátáp de másuiá. Aceasta e característica esenfialá a 
sistemului digital: elementele sale fundaméntale se aflá fie intr-o 
stare, fie in altá stare, fárá jiimátáti de másurá §i fará Ínter mediar i 
sau compromisuri. 

Tehnologia informatiei gsnelor e digitalá. Acest lucru a fost des- 
coperit de Gregor Mendel ii secolul al XlX-lea, de§i el nu s-ar fi 
exprimat astfel. Mendel a dcmonstrat cá nu combinám mo§tenirea 
de la cei doi párinfi. Noi prinim mo§tenirea in particule distincte. 
La nivelul fiecárei particule fie o mo§tenim, fie nu. De fapt, dupá 
cum sublinia R.A. Fisher*, muí dintre párinfii a ceea ce se nume§te 
acum neodarwinism, aceasá mo§tenire sub formá de particule a 
fost íntotdeauna sub nasul íostru, de fiecare data cánd aveam in 
vedere sexul. Mo§tenim at'ibute de la un párinte mascul §i un 
párinte femelá, dar suntem fe mascul, fie femelá, nu hermafrodifi. 
Fiecare copil náscut are o pvbabilitate aproximativ egalá de a se 
na§te mascul sau femelá, djr fiecare copil va fi sau una, sau alta, 
nu va combina cele douá seje. Acum §tim cá acela§i lucru e valabil 
§i pentru particulele noastn de ereditate. Ele nu se amestecá, ci 
rámán distincte §i sepárate transmitándu-se aleator generatiilor 
urmátoare. Desigur, existá m aparent amestec in efectele pe care 
unitátile genetice le au asujra corpurilor. Dacá o persoaná inaltá 


* Ronald Aymler Fisher (189)—1962), frecvent citat de Dawkins in aceas- 
tá carte, nu a fost numai unul dntre marii biologi 51 geneticieni ai secolu- 
lui XX, ci §i párintele statisticiimodeme. ( N.. red.) 
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se ímperecheazá cu o persoaná scundá sau una de culoare cu una 
alba, progeniturile lor vor avea adesea caracteristici intermediare. 
Dar aparenta amestecului e valabilá doar in privinja efectelor 
asupra corpurilor p se datoreazá micilor efecte insúmate ale unui 
mare numár de particule. Particulele ín sine rámán sepárate p 
distincte atunci cánd se transmit generajiei urmátoare. 

Diferenta dintre ereditatea combinatá p ereditatea sub forma 
de „particule“ a avut o mare importantá ín istoria ideilor evolutio- 
niste. Pe vremea luí Darwin toatá lumea (cu excepjia lui Mcndel, 
care, ascuns ín mánástirea lui, a fost din pácate ignorat pana la 
moartea sa) credea cá ereditatea ínseamná amestec. Un inginer seo- 
pan pe nume Fleeming Jenkin a subliniat faptul cá (a§a se credea) 
ereditatea combinatá excludea complet selecjia naturalá ca teorie 
evoluponistá plauzibilá. Emst Mayr remarca, fárá prea multe mena- 
jamente, cá articolul lui Jenkin „se bazeazá pe tóate prcjudccáple 
p neínjelegerile obi§nuite ale fizicienilor“. Cu tóate acestea, Darwin 
a fost foarte íngrijorat de rationamentul lui Jenkin. El a fost prezen- 
tat íntr-o parabolá plasticá despre un bárbat alb naufragiat pe o 
insulá locuitá de „negri“: 

Sá presupunem cá ar beneficia de tóate avantajele imaginabile pe care 
un alb lc-ar avea fapi de baslinasi; cá Tn lupia pentru supraviejuire ijaii.solo 
lui de a duce o viaja lungá ar fi mai mari dccát cele ale cápetenii lor batá¬ 
nase; admijánd tóale acestea, nu rezultá ínsá cá, dupa un numár limitat 
sau nelimitat de generatii, locuilorii acclci insulc vor ft albi. Eroul nostru 
naufragiat va deveni probabil rege; va omorí probabil nenumáraji negri 
in lupta pentru supraviejuire; va avea probabil nenumárate sojii p nenu- 
máraji copii, ín timp ce mulji dintre supupi sái vor trái p vor muri burlaci. 
[...] Calitájilc noastre de albi ii vor asigura o viajá destul de lungá, dar 
nu va reup intr-un numár de generajii oricát de mare sá-i transforme pe 
descendenjii supuplor sái in albi. [...] ín prima generape vor fi cáteva 
zeci de tiiteri mulatri, ín medie mult superiori ca intcligenjá ncgrilor. Nc 
putem apepta ca tronul sá fie ocupat vreme de cáteva generajii de un 
rege mai mult sau mai pupn galben; dar ar putea cineva sá creadá cá ín- 
treaga insulá va avea treptat o populajie albá, sau chiar galbená, ori cá 
insularii vor dobándi energía, curajul, inventivitatea, rábdarea, stápáni- 
rea de sine, rezistenja - in virtutea cárora eroul nostru a ucis atát de mulji 
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dintre strámopi lor p a avut atát de mulp copii - calitáp pe care lupta 

pentru supravie{uire le-ar selecta, dacá ar putea selecta ceva? 

Nu va lásati derutap de presupunerile rasiste privind superio- 
ritatea albi lor. Tóate acestea erau indiscutabile pe vremea lui Jenkin 
p a lui Darwin, a§a cum sunt acum presupunerile noastre speciste 
privind drepturile omului, demnitatea umaná p caracterul sacru 
al viefii umane. Putem refonnula rationamentul lui Jenkin prin- 
tr-o analogie mai neutra. Dacá amesteci vopsea alba p neagrá, obtii 
vopsea gri. Dacá amesteci vopsea gri cu vopsea gri, nu pop recon¬ 
stituí nici albul inipal, nici negrul inipal. Amestecul vopselelor 
nu e prea departe de perspectiva premendelianá asupra ereditápi, 
ba chiar p in zilele noastre cultura populará exprimá ereditatea 
prin „amestecul sángelui“. Rationamentul lui Jenkins e un rationa- 
ment al amestecárii lichidelor. Pe másurá ce generapile se succcdá, 
presupunánd cá ereditatea e combinatá, variapa e condamnatá sá 
dispará. Uniformitatea va ft din ce in ce mai mare. ín cele din urmá 
nu va rámáne nici un fel de variape asupra cáreia sá poatá actiona 
selecpa naturalá. 

Oricát de plauzibil ar párea acest argument, nu e doar un argu- 
ment ímpotriva selectiei natural e. E mai curándun argument impo- 
triva fáptelor evidente ale ereditápi insep! E limpede cá variapa 
nu dispare odatá cu trecerea generatiilor. Oamenii nu seamana azi 
mai mult intre ei decát semáiau pe vremea bunicilor. Variapa se 
menpne. Exista o rezervá ds variape asupra cáreia selectia sá 
acponeze. Acest lucru a f'ost demonstrat matematic in 1908 de 
W. Weinberg p in mod independent de excentricul matematician 
G.H. Hardy, care, in treacát fie spus, dupá cum e consemnat in 
caietul de pariuri al facultátii lui (care e §i a mea), a pariat odatá 
cu un coleg „pe o jumátate de penny contra intregii sale averi pana 
la moarte cá máine soarele /a rásári“. Dar abia R.A. Fisher §i 
colegii sái, fondatorii geneticii populaponale moderne, i-au dat 
ráspunsul complet lui Fleeming Jenkin in termenii teoriei mende- 
liene a geneticii particulei. E'a o ironie la acea vreme, pentru cá, 
dupá cum vom vedea in capitolul 11, cei mai importanp urma§i ai 
lui Mendel de la inceputul secolului XX se considerau antidarwi- 
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ni§ti. Fisher §i colegii sai au arátat cá selectia darwinistá nu era 
contrazisá, iar problema lui Jenkin a f'ost rezolvatá in mod elegant 
pomind de la premisa cá ceea ce se schimbá ín evolutie e/reaventa 
relativa a particulelor ereditare distincte, sau a genelor, flecare 
dintre ele fiind sau nu prezentá íntr-un anume corp individual. 
Darwinismul care a urmat epocii lui Fisher poartá numele de 
neodarwinism. Natura sa digitalá nu e un fápt accidental care se 
íntámplá sá fie adevárat ín privinta tehnologiei informatiei genetice. 
Caracterul digital este probabil o conditie necesará pentru ca 
darwinismul insu§i sá functioneze. 

ín tehnologia noastrá electronicá, locatiile distincte, digitalc au 
doar douá stári, reprezentate convencional prin 0 §i 1, dar vi le putefi 
ínchipui ca pomit §i oprit, sus §i jos - ceea ce conteazá este cá 
ele trebuie deosebite una de alta §i cá tiparul stárilor lor poate fi 
„citit“ a§a íncát sá influenteze ceva. Tehnologia electronicá folo- 
se§te diverse medii fizice pentru a stoca 0-urile §i 1-urile, cum ar 
fí dischctcle magnetice, banda magncticá, cartclcle perfórate, banda 
perforatá §i circuitele intégrate cu o multime de unitáfi semieon- 
ductoare ínáuntrul lor. 

Principalul mediu de stocare din interiorul seminfelor de salcic, 
al fumicilor §i al tuturor celulelor vii nu este clectronic, ci ehimic. 
El exploateaza faptul cá anumite tipuri de moleculc pot „polimc- 
riza“, adicá se pot uni ín lanturi de lungimc ncdcfinilá. Existá mai 
multe tipuri de polimcri. De excmplu, „polictilcna“ c alcátuitá din 
lanturi lungi de molecule mici de etilená - etilená polimcrizatá. 
Amidonul §i celuloza sunt zaharuri polimcrizate. Unii polimeri nu 
sunt lungi lanturi uniforme de molecule mici precum etilená, ci 
sunt compu§i din douá sau mai multe tipuri de molecule mici. De 
índatá ce o asemenea eterogenitate pátrunde íntr-un lant de polimer, 
tehnologia informatiei devine o posibilítate teoreticá. Dacá existá 
douá tipuri diferite de molecule mici íntr-un lant, ele pot fí privite 
ca 1 §i 0, iar imediat orice cantitate de informatie, de orice fel, poate 
fí stocatá, cu conditia ca lantul sá fie sufícient de lung. Polimerii 
folositi de celulele vii se numesc polinucleotide. Existá douámari 
familii de polinucleotide in celulele vii, numite pe scurt ADN §i 
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ARN. Atát ADN-ul, cát §i ARN-ul sunt lanturi eterogene, cu patru 
tipuri diferite de nucleotide. Aici zace potentialul de stocare a infor- 
matiei. Tehnologia informatiei celulelor vii nu folose§te doar stárile 
0 §i 1, ci patru stári diferite, care pot fi reprezentate convencional 
prin A, T, C §i G. ín principiu, diferente e foarte micáintre tehno¬ 
logia informationalá binará (cu douá stári) cum este a noastrá §i o 
tehnologie informationalá cu patru stári cum este cea a celulelor vii. 

Dupá cum am mentionat la sfar§itul capitolului 1, existá sufi- 
cientá capacítate informationalá intr-o singurá celulá umaná pentru 
a stoca tóate cele treizeci de volume ale Enciclopediei Britanice, 
de trci sau de patru ori. Nu am o cifrá comparabilá pentru o sámántá 
de salcie sau pentru o furnicá, dar trebuie sá fie la fel de spccta- 
culoasá. Existá suficiente capacítate de stocare intr-o sámántá de 
crin sau intr-un spennatozoid de salamandra pentru 60 de Enciclo- 
pedii Britanice. Unele specii de amibe numite in mod nejustificat 
„primitive“ au in ADN-ul lor informatie cát pentru 1 000 de Enci- 
clopedii Britanice. 

Ce e uimitor este cá doar un procent din informada geneticá 
a celulelor umane, de pildá, pare sá fie folosit efectiv: aproape cát 
un volum din Enciclopedia Británica. Nimeni nu §tie de ce existá 
acolo restul de 99 de procente. íntr-o carte anterioará am emis 
ipoteza cá restul poate fi parazit, tráind pe seama eforturilor pro- 
centului útil, teorie recent preluatá de biochimi§ti sub numele de 
„ADN-ul egoist" O bacterie are o capacítate de stocare a infor¬ 
matiei aproximativ de 1000 de ori mai micá decát cea a celulei 
umane, dar o folose§te probabil aproape ín intregime: nu prea rá- 
máne loe pentru paraziti. ADN-ul ei ar putea inmagazina „doar“ 
o copie a Noului Testament! 

Speciali§tii in inginerie geneticá stápánesc deja tehnologia nece- 
sará pentru a serie Noul Testament sau orice altceva in ADN-ul 
unei bacterii. „Semnificatia“ simbolurilor in orice tehnologie infor¬ 
mationalá e arbitrará §i putem aloca o combinatie, de pildá un 
triplet, din alfabetul de patru litere al ADN-ului pentru cáte o literá 
din alfabetul nostru de 26 de litere (ar incápea tóate literele mari 
§i mici impreuná cu 12 semne de punctuatie). Din pácate, ar fi nevoie 



PUTEREA 51 ARHIVELE 


147 


de cinci sute de ani pentru a serie Noul Testament intr-o bacterie, 
a§a cá nu cred cá se va obosi cineva s-o faca. Dacá totu$i va face 
cineva acest lucru, bacteriile au un ritm de reproducere atát de 
ridicat, íncát ar aparea cam 10 milioane de copii ale Noului Testa¬ 
ment pe zi, visul unui misionar dacá oamenii ar putea citi alfabetul 
ADN, dar, din pácate, caracterele sunt atát de mici, incát tóate cele 
10 milioane de copii ale Noului Testament ar putea dansa simultan 
pe várful unui ac. 

Memoria calculatorului electronic se imparte convencional in 
ROM §i RAM. ROM esteacronimul lui „readonly “ memory*. Mai 
precis, este o memorie de tipul „scris o datá, citit de mai multe 
ori“. Tiparul continánd §iruri de 0 §i 1 e inscriptionat in ea o datá 
pentru totdeauna la fabricatie. El rámáne neschimbat de-a lungul 
intregii vieti a memoriei, iar informada poate fi cititá oricát de des. 
Cealaltá memorie electronicá, numitá RAM**, poate fi §i „scrisá“ 
(te obi§nuie§ti u§or cu acest jargon nu prea elegant), §i cititá. Prin 
urmare, RAM-ul poate face tot ce face ROM-ul, §i mai mult decát 
atát. Semnificatia acronimului RAM e in§elátoare, de aceea nu o 
voi mentiona aici. Important este cá in RAM putefi pune orice §ir 
de 1 §i0 in orice loe doriti, de cáte ori doriti. Cea mai mare parte 
a memoriei calculatorului este RAM. ín momentul in care scriu 
la calculator aceste cuvinte, ele se duc direct in RAM, iar programul 
de procesare a textului care controleazá totul se aflá §i el tot in 
RAM, de§i poate fi teoretic inscriptionat §i in ROM, fará posibi- 
litatea de a mai fi modificat ulterior. ROM-ul e folosit ca repertoriu 
fíx de programe standard, care sunt necesare permanent §i pe care 
nu le puteti schimba nici dacá vreti. 

ADN-ul este ROM. Poate fi citit de milioane de ori, dar scris 
numai o datá - cánd e asamblat, la na§terea celulei in care se aflá. 
ADN-ul celulelor oricárui individ este „inscriptionat“, imprimat, 
si nu se modificá pe toatá durata vietii individului, cu exceptia 
rarelor deteriorári intámplátoare. El poate fi insácopiat. Este copiat 


* Memorie care nu poate fi decát cititá. (Ai. f.) 

* * Acronimul lui random access memory - memorie la care ai acces in 
mod aleator. (N. t.) 
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la flecare diviziune celulará. Tiparul nucleotidelor A, T, C $i G e 
copiat fidel ín ADN penlru flecare dintre bilioanele de celule noi 
care se nasc pe másurá ce bebelu$ul creóte. La conceperea unui 
nou individ, se „inscripfioneazá“ un tipar nou §i unic de date ín 
ROM-ul ADN-ului sáu, iar individul va fi legat de acest tipar cate 
zile va avea. Tiparul este copiat ín tóate celulele- lui (cu exceptia 
celor reproducatoare, incare se copiazá aleator doar ojumátate 
de ADN, dupa cum vom vedea). 

Toatá memoria calculatorului, indiferent cá este vorba de ROM 
sau de RAM, este adresatá. Asta ínseamná cá flecare adresá din 
memorie are o etichetá, de regula un numár, dar aceasta e o con- 
venfie arbitrará. E important sá íntelegem diferenfa dintre adresa 
§i confinutul unci locafii din memorie. Fiecarc locafie c cunos- 
cutá prin adresa ci. De cxcmplu, primele douá litere ale acestui 
capitol, „PI“, se allá ín acest moment ín locafiile RAM 6446 §i 
6447 ale calculatorului meu, care are ín total 65 536 de locafii 
RAM. In alt moment, confinutul accstor douá locafii va fi diferit. 
Confinutul unci locafii este ceea ce a fost scris ccl mai recent ín 
locafia respectivá. Fiecarc locafie ROM are §i ea o adresá §i un 
confinut. Diferenfa este cá flecare locafie are un confinut fixat o 
datá pentru totdcauna. 

ADN-ul este dispus de-a lungul cromozomilor cu aspect flliform, 
asemánátori unor benzi de calculator. ADN-ul din flecare celulá 
e adresat ín acela§i modín care e adresat $i ROM-ul calculatorului 
sau banda de calculator. Numérele sau numele pe care le f'olosim 
pentru a etichetá o adresá datá sunt arbitrare, a§a cum sunt §i pentru 
memoria calculatorului. Ceea ce conteazá este cá o anumitá locafie 
din ADN-ul meu corespunde exact unei anumite locafii din ADN-ul 
táu: au aceea§i adresá. Confinutul locafiei cu numárul 321762 din 
ADN-ul meu poate sá nu fíe aceea§i cu confinutul locafiei tale cu 
numárul 321762. lnsálocafia mea numárul 321762 se afláín exact 
aceea§i pozifie ín celulele mele ca locafia ta numárul 321762 ín 
celulele tale. „Pozifie“ ínseamná aici locul de-a lungul unui anume 
cromozom. Pozifia fizicá exactá a unui cromozom íntr-o celulá 
nu conteazá. El plute§te ín lichid, iar pozifia lui fizicá variazá, dar 
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flecare locatie de-a lungul cromozomului e adresatá precis in func- 
tie de ordinea liniará pe lungimea cromozomului, a§a cum flecare 
locatie de pe o banda de calculator e adresatá precis, chiar dacá 
banda, in loe sá fíe rulatá, zace desfa§uratá pe podea. Noi cu totii, 
toti oamenii, avem acela$i set de ádrese ADN, dar nu neapárat 
acelea§i confinuíuri ale acestor ádrese. Acesta e motivul principal 
pentru care suntem diferifí unii de altii. 

Alte specii nu au acela$i set de ádrese. Cimpanzeii, de exemplu, 
au 48 de cromozomi, ín comparatie cu cei 46 ai no§tri. Riguros 
vorbind, nu putem compara continuturile adresá cu adresá, fiindeá, 
pentru specii diferite, ádresele nu i§i corespunduna alteia. §i totuíji, 
spcciile stráns inrudite cum sunt cimpanzeii §i oamenii au portiuni 
atát de mari de continuturi adiacente in común, incát le putem 
considera Tn linii mari acelea§i, chiar dacá nu putem folosi exact 
acela§i sistem de adresare pentru cele douá specii. Ce defínele 
o specie este faptul cá toti membrii ei au acela§i sistem de adresare 
pentru ADN-ul lor. Cu mici exceptii, toti membrii au acela^i numár 
de cromozomi, iar flecare locatie de-a lungul unui cromozom i§i 
are omologul sáu exact in aceea§i pozitie de-a lungul cromozo¬ 
mului corespunzátor la toti ceilalti membri ai speciei. Ce poate 
diferi la membrii unei specii e continutul acestor locatii. 

Diferencie de continut la indivizi diferid apar in modul urmá- 
tor - iar aici trebuie sá subliniez cá vorbesc despre speciile care 
se reproduc sexuat, cum e specia noastrá. Spermatozoizii §i ovulele 
noastre confín flecare cate 23 de cromozomi. Fiecare locafíe adre¬ 
satá din unul dintre spermatozoizii mei corespunde unei anumite 
locatii adresate din toti ceilalti spermatozoizi ai mei ?i din toti 
spermatozoizii sau ovulele celorlalti oameni. Tóate celelalte celule 
ale mele confín 46 de cromozomi - un set dublu. Acelea§i ádrese 
sunt folosite de douá ori in flecare dintre aceste celule. Fiecare 
celulá confíne doi cromozomi numárul 9 §i douá versiuni ale loca- 
tiei 7230 de-a lungul cromozomului 9. Continutul celor douá poate 
sá fíe sau sá nu fíe acela§i, la fel cum poate sá fíe sau sá nu fie 
acela§i la alti membri ai speciei. Cánd un spermatozoid, cu cei 
23 de cromozomi ai sái, e creat dintr-o celulá din organism cu 
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46 de cromozomi, el primeóte doar una dintre cele douá copii ale 
fiecárei locatii adresate. Pe care anume o va primi se stabile§te in 
mod aleator. La fel se íntámplá §i cu ovíllele. Rezultatul este cá 
flecare spermatozoid produs §i flecare ovul produs sunt unice ín 
privinta confinutului locatiilor lor, dar sistemul lor de adresare e 
identic la toti membrii unei specii (cu cáteva miei exceptii care 
nu trebuie sá ne preocupe). Cánd un spermatozoid fertilizeazá un 
ovul, se produce un set complet de 46 de cromozomi, iar toti cei 
46 sunt apoi copiad ín tóate celulele embrionului care se dezvoltá. 

Am spus cá ROM-ul nu poate fi scris decát la fabricare, iar acest 
lucru e valabil §i pentru ADN-ul celular, cu exceptia erorilor 
íntámplátoare apárutc ín cursul copierii. Dar, íntr-un anume sens, 
báncile de date colective care constituie ROM-urile unei íntregi 
specii pot fi scrise íntr-o maniera constructiva. Supravietuirea 
nealeatoare §i succesul reproductiv al indivizilor din cadrul speciei 
„scriu“ efectiv instructiuni pentru supravietuire ímbunátátite ín 
memoria genética colectiva a speciei pe másurá ce se scurg gene- 
ratiile. Transformarea evolutiva ín cadrul unei specii consta ín linii 
mari ín modifican ale numárului de copii existente pentru flecare 
dintre diferitele confinuturi posibile ale fiecárei loca(ii ADN adre¬ 
sate, odatá cu trecerea gcneratiilor. Desigur, in orice moment, flecare 
copie trebuie sá se gáseascá intr-un anume organism. Dar ceea ce 
conteazáín evolutie sunt modificárile ín frecventa con(inuturilor 
posibile allemative la flecare adresá mpopulafii. Sistemul de adre¬ 
sare rámáne acela§i, dar profilul statistic al continuturilor locati¬ 
ilor se modifleá pe másura trecerii timpului. 

Din cánd ín cánd, la intervale mari de timp, insumí sistemul de 
adresare se schimbá. Cimpanzeii au 24 de perechi de cromozomi, 
noi avem 23. Avem un strámo§ común cu cimpanzeii, de aceea 
probabil cá, la un moment dat ín istorie, fíe strámo§ii no§tri, fíe 
strámo§ii cimpanzeilor au suferit o modificare a numárului de 
cromozomi. Fie noi am pierdut un cromozom (doi au fuzionat), 
fíe cimpanzeii au cá§tigat unul (unul s-a scindat). Trebuie sá fi exis- 
tat cel putin un individ care a avut un numár diferit de cromozomi 
fafá de párintii sái. Existá §i alte transformári accidéntale ín íntregul 



PUTEREA 51 ARHIVELE 


151 


sistem genetic. Fragmente intregi ale codului, dupa cum vom vedea, 
pot fí copiate uneori din intámplare pe cromozomi complet diferiti. 
$tim acest lucru deoarece putem gási imprá§tiate printre cromo¬ 
zomi lungi porpuni identice de text ADN. 

Cánd informada din memoria unui calculator a fost cititá dintr-o 
locatie anume, se poate intámpla unul din urmátoarele douá lucruri. 
Ea poate fi pur §i simplu scrisá in alta parte sau poate fi implicatá 
intr-o anumitá „actiune“. A o serie in alta parte inseamná a o copia. 
Am vázut deja cá ADN-ul este cu u$urintá copiat dintr-o célula 
intr-o nouá célula $i cá fragmente de ADN pot fí copiate de la un 
individ la altul, mai precis la copilul lui. „Actiunea“ e mai compli- 
catá. La calculatoare, un tip de acjiune este executarea instructiu- 
nilor unui program. ín ROM-ul calculatorului meu, numerele de 
locatie 64489, 64490 §i 64491, luate impreuná, au un tipar anume 
de continuturi - un §ir del $i 0 - care, atunci cánd sunt interprétate 
ca instructiuni, dau na§tere in micul difuzor al calculatorului unui 
sunet scurt ?i inalt. Acest tipar de biti este 1010110100110000 1100 
0000. Nu exista nimic intrinsec zgomotos in acest tipar de biti. 
Nimic din el nu ne spune cá va avea acest efect asupra difuzorului. 
Are acest efect doar din pricina felului in care este conectat restul 
calculatorului. ín acela§i mod tiparele codului ADN din patru litere 
au efecte asupra culorii ochilor sau asupra comportamentului, de 
pildá, dar aceste efecte nu sunt intrinsece tiparelor de date ADN 
in sine. Ele i§i produc efectele doar ca rezultat al modului in care 
se dezvoltá restul embrionului, care, la rándul lui, este influentat 
de efectele tiparelor din alte párti ale ADN-ului. Aceastá interac- 
tiune intre gene va fi tema centralá a capitolului 7. 

ínainte de a fi implícate in orice tip de actiune, simbolurile 
codului ADN trebuie transpuse in alt mediu. Ele sunt transcrise 
mai intái in simboluri ARN riguros corespunzátoare. $i ARN-ul 
are un alfabet din patru litere. De aici ele sunt transpuse pe un tip 
diferit de polimer, numit polipeptidá sau proteiná. Poate fi numit 
poliaminoacid, pentru cá unitátile lui de bazá sunt aminoacizii. 
Existá 20 de tipuri de aminoacizi in celulele vii. Tóate proteinele 
biologice sunt lanturi alcátuite din aceste 20 de unitáti de bazá. 
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Dep o proteiná e un lant de aminoacizi, cele mai multe nu rámán 
lungi p filiforme. Fiecare lant se rásucepe intr-un nod complicat, 
forma acestuia fiind determinatá de ordinea aminoacizilor din lant. 
Prin urmare, forma nodului nu e mereu aceeap pentru un pr dat 
de aminoacizi. La rándul lui, prul aminoacizilor e strict determinat 
de simbolurile-cod de pe o porpune de ADN (via aLN ca interme¬ 
diar). Prin urmare, forma tridimensionalá rásucitá a unei proteine 
c determinatá de prul unidimensional de simboluri-cod din ADN. 

Proccdura de traducere foloscpe renumitul „cod genetic“ de 
trei literc. Accsta c un dicponar in care flecare din cei 64 (4 x 4 x 4) 
de triplefi posibili de simboluri ADN (sau ARN) e tradus íntr-unul 
din cei 20 de aminoacizi sau intr-un simbol de tip „stop citire“. 
Exista trei scninc de punctuape de tip „stopcitirc“. Mulp aminoa¬ 
cizi sunt codificad nu doar printr-un singur triplet (dupa cum 
probabil ap ghicit din faptul cá exista 20 de aminoacizi p 64 de 
triplep). íntreaga traducere, de la ROM-ul ADN strict secvenpal 
la forma precisa, tridimensionalá a proteinei, e o performan(á rc- 
marcabilá a tehnologiei informatice digitalc, Pentru papi urmátori 
prin care genele influen(eazá corpurile nu existá analogii atát de 
bune cu calculatorul. 

Fiecare celulá vie, chiar p o bacterie unicelulará, poate fi ima- 
ginatá ca un uria§ combinat chimic. Tiparele de ADN, sau genele, 
ip cxercitá efectele influenpind cursul cvenimentelor incombinatul 
chimic, p o fac modelánd forma tridimensionalá a moleculelor 
de proteine. Cuvántul „uriap‘ poate párea surprinzátor pentru o 
celulá, mai ales dacá ne amintim cá 10 milioane de celule bacteriene 
ar putea sta pe várful unui ac. Dar ne vom aminti de asemenea cá 
fiecare dintre aceste celule poate inmagazina intregul text al Noului 
Testament p, mai mult, célula este uria§á prin numárul mapnáriilor 
sofistícate pe care le confine. Fiecare mapnárie e o mare moleculá 
proteicá asamblatá sub influenta unui anumit fragment de ADN. 
Moleculele proteice numite enzime sunt mapnárii in sensul cá fle¬ 
care din ele provoacá o anumitá reaepe chimicá. Fiecare tip de map- 
nárie proteicá ip fabricá propriul ei produs chimic. Pentru aceasta 
ea folosepe materia primá care plutepe prin celulá p care este, 
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foarte probabil, produsul altor maiinárii proteice. Pentru a va face o 
idee despre dimensiunile acestormaiinárii proteice, sá spunem cá 
flecare e alcátuitá din 6 000 deatomi, ceea ce ínseamná foarte 
mult dupa standardele molecular^ Exista cam un milion de aseme- 
nea aparate mari íntr-o célula, má mult de 2 000 de tipuri diferite, 
flecare specializat intr-o anumitá iperatie in acest combinat chimic 
care e célula. Produsele chimice caracteristice ale acestor enzime 
sunt cele care dau celulei forma 5 i comportamentul individúale. 

Din moment ce tóate celulei; corpului contin acelea$i gene, 
poate parea surprinzátor cá nu tóate celulele corpului sunt la fel. 
Motivul este cá o submultime ciferitá de gene e cititá tn tipuri 
diferite de celule, celelalte subrrulfimi fiind ignórate. In celulele 
hepatice, acele párfi ale ROM-ului ADN relevante pentru constru- 
irea celulelor relíale nu sunt citití, §i viceversa. Fonna §i compor¬ 
tamentul unei celule depind de acele gene din celulá care sunt citite 
§i traduse in produse proteice. Acest lucru depinde, la rándul lui, 
de substantelc chimice existente in celulá, care depind in parte de 
acelc gene care au fost citite an:erior in celulá §i in parte de ce- 
lulelc invccinate. Cánd o celulá se divide, cele douá fiiee nu sunt 
neapárat identice. De exemplu, in ovulul fertilizat, anumite sub- 
stanfe chimice se aduná la un capát al celulei, áltele, la celálalt 
capát. Cánd o celulá astfel polarizatá se divide, cele douá celule- 
fiice primesc mo§teniri chimice diferite. Aceasta ínseamná cá in 
cele douá celule-fiice vor fi citite gene diferite, iar de aici incepe 
un fel de separare care se accentueazá. Forma finalá a intregului 
corp, dimensiunile membrelor, conexiunile din creier, succesiunea 
in timp a tiparelor comportamentale, tóate acestea sunt consecinte 
indirecte ale interacfiunilor dintre diferitele tipuri de celule, dife¬ 
rente care, la rándul lor, apar datoritá faptului cá sunt citite gene 
diferite. Trebuie sá ne inchipuimeá aceste procese divergente sunt 
local autonome, oarecumin genul procedurii „recurente“ din capi- 
tolul 3, $i nu sunt coordonate intr-un mare proiect central. 

„Actiune“, in sensul folosit in acest capítol, se referá la ceea 
ce geneticienii infeleg prin „ef ectul fenotipic" al unei gene. ADN-ul 
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are efect asupra corpului, culorii ochilor, cárliontárii párului, in- 
tensitátii comportamentului agresiv §i asupra a mii de alte atribute, 
tóate numite efecte fenotipice. ADN-ul T§i exercitá initial efectele 
la nivel local, dupa ce a fost citit de ARN $i tradus in lanpiri pro- 
teice, care influenteazá apoi forma §i comportamentul celulelor. 
Acesta e unul dintre cele douá moduri prin care iñfomiatia din 
tiparul ADN-ului poate fi cititá. Celálalt mod este copierea despre 
care am vorbit anterior. 

Accasta c deosebirea fundaméntala intre cele douá caí de trans- 
mitcre a informatici ADN, transmitcre pe verdéala §i pe orizon- 
talá. Informada se transmite pe verticalá unui alt ADN din celulele 
(care formeazá alte cclule) care dau na§terc spermatozoizilor $i 
ovulclor. Astfel se transmite pe verticalá la urmátoarca generado, 
iar apoi, tot pe verticalá, la un numárnedelinil de gcncratii viitoare. 
II voi numi „ADN-ul arhivá“. Poate fi in principiu nemuritor. 
Succcsiunea celulelor prin care cálátore$tc ADN-ul arhivá se nu¬ 
mere linia de rcproduccrc. Linia de reproduccre e formatá din 
acea muidme de cclule din organism care suntstrámoíjii sperma¬ 
tozoizilor §i ovulclor $i, prin urmare, strámo§ii gcneratiilor viitoare. 
ADN-ul c transmis $i lateral sau pe orizontalá: la ADN-ul din 
celulele ncrcproductivc cum sunt cele hcpatice sau cele cutanate; 
din intcriorul acestor cclule e transmis la ARN, apoi la proteine 
íji la diferitele efecto asupra dczvoltárii embrionare $i, prin urmare, 
e transmis asupra formei §i comportamentului adultului. Puteti con¬ 
sidera cá transmitcrca pe orizontalá §i transmitcrca pe verticalá 
corcspund celor douá subprogramc numite DEZVOLTARE §i REPRO- 
DUCERE din capitolul 3. 

Selectia naturalá rcprezintá in esentá succesul diferit al ADN-urilor 
rivale de a se transmite pe ele insele pe verticalá in arhivele speciei. 
„ADN rival“ inseamná continuturi altemative ale anumitor ádrese 
din cromozomii speciei. Unele gene reu§esc mai bine decát genele 
rivale sá rámáná in arhive. De§i transmiterea pe verticalá in arhi¬ 
vele speciei e, la urma urmei, ceea ce inseamná „succes“, criteriul 
pentru succes e actiunea pe care genele o exercitá asupra organis- 
melor prin intermediul transmiterii lor laterale. $i aici lucrurile 
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stau ca in cazul modelului de pe calculator al biomorfelor. De 
exemplu, sá presupunem cá tigrii ar avea o gená anume care, prin 
influenta lateralá asupra celulelor din mandíbula, duce la formarea 
unor dinti mai ascutiti decát cei care ar creóte sub influenta unei 
gene rivale. Un tigru cu dinti mai ascutiti poate ucide mai eficient 
decát un tigru obi§nuit; va avea deci mai multe progenituri; prin 
urmare, va transmite pe verticalá mai multe copii ale genei care 
determina aparitia dintilor mai ascutiti. Desigur, el T§i va trans¬ 
mite mai departe tóate genele Tn acela§i timp, dar numai „gena 
dinti-ascutiti“ se va gási, in medie, Tn corpurile tigrilor cu dinti 
ascutiti. Gena Tnsá§i are de cantigat, Tn termenii transmiterii pe 
verticalá, de pe urma efectelor medii pe care le are asupra unei 
Tntregi serii de corpuri. 

Performantele ADN-ului ca mediu de arhivare sunt spectacu- 
loase. Capacitatea sa de a conserva un mesaj o depá§e§te cu mult 
pe cea a tablelor de piatrá. Vacile si plántele din familia mazárii 
(¡ji noi, toti ceilalti) au o gená aproape identicá numitá gena H4 
a histonei. Textul ADN are o lungime de 306 caractere. Nu putem 
spune cá el se aflá la acelea§i ádrese la tóate speciile, pentru cá nu 
putem compara riguros etichetele de adresá pentru specii diferite. 
Dar putem spune cá avem un §ir de 306 caractere la vaci, care e 
aproape identic cu un §ir de 306 caractere la mazáre. Vacile §i mazá- 
rea se deosebesc prin doar douá caractere din aceste 306. Nu 
§tim exact cu cát timp Tn urmá a tráit strámo§ul común al vacilor 
§i mazárii, dar dovezile fosile sugereazá cá el ar fi existat acum 
1 000-2 000 de milioane de ani. Sá zicem acum 1,5 miliarde de ani. 
Dupá acest inimaginabil (pentru oameni) de lung interval de timp, 
flecare dintre aceste douá filiatii care au luat na§tere din strámo- 
§ul Tndepártat a pástrat 305 din cele 306 caractere (e posibil ca una 
dintre ele sá le fi pástrat pe tóate 306, iar cealaltá sá fi pástrat doar 
304). Literele grávate Tn piatrá devin ilizibile in cáteva sute de ani. 

íntr-un fel, conservarea documentului ADN histoná-H4 este si 
mai impresionantá deoarece, spre deosebire de tablele de piatrá, 
nu are aceea§i structurá fizicá in stare sá dáinuie §i sá conserve 
textul. El este copiat Tn mod repetat, generatie dupá generatie, 



156 


CEASORNICARUL ORB 


precum scripturile evreie§ti care erau copíate in mod ritual de scribi 
la flecare 80 de ani pentru a impiedica uzura. E greu de spus cu 
precizie de cate orí a fost recopiat documentul histoná-H4 in filiada 
care a dus la vaci de la strámo§ul lor común cu leguminoasele, 
darprobabil cá numárul se apropie de 20 de miliarde. De asemenea, 
e greu de gásit un etalon cu care sá comparám consérvarea a mai 
mult de 99% din informatie in 20 de miliarde de copieri succesive. 
Putem incerca sá folosim o versiune a „telefonului fará fir“. Ima- 
ginati-vá 20 de miliarde de dactilografíe stand in ránd. §irul de 
dactilógrafo ar putea inconjura Pámántul de 500 de ori. Prima 
dactilógrafa serie la ma§iná prima pagina a unui document §i o 
da urmátoarei. Ea o copiazá §i da mai departe copia celei de langa 
ea, care o copiazá din nou §i o trece urmátoarei §i a§a mai departe, 
in cele din urmá, mesajul ajunge la capátul §irului si noi il citim 
(sau mai bine zis nepotii noíjtri de peste 12 000 de generatii, presu- 
punánd cá tóate dactilografíele au viteza obi§nuitá a unei secretare 
bune). Cát de fidelá va fi redarea mesajului inicial? 

Pentru a ráspunde trebuie sá facem presupuneri legate de 
acuratetea dactilografierii. Sá reformulám intrebarea. Cát de buná 
trebuie sá fie flecare dactilógrafa pentru a putea atinge performanta 
ADN-ului? Ráspunsul e fabulos. Fiecare dactilógrafa trebuie sá aibá 
o ratá de eroare de aproximativ 1 la 1 000 de miliarde; aceasta 
inscamná cá trebuie sá facá doar o singurá eroare la dactilografierea 
de 250 000 de ori a Bibliei. O secretará buná din viata realá are o 
ratá de eroare de aproximativ 1 la paginá. Adicá de o jumátate de 
miliard de ori mai mare decát gena histoná-H4. Un §ir de secre¬ 
tare reale va degrada un text páná la 99% fatá de literele initiale 
in momentul in care se ajunge la cea de-a 20-a din §irul de 20 de 
miliarde. La a 10 000-a secretará din §ir, mai putin de 1 % din textul 
initial va supravietui. Acest moment al aproape completei degra- 
dári va fi atins inainte ca 99,9995% dintre dactilografíe sá apuce 
sá vadá documentul. 

Toatá aceastá comparatie a fost o micá in§elátorie, dar intr-un 
sens interesant si revelator. Am lásat impresia cá ceea ce másurám 
sunt erorile de copiere. ínsá documentul histoná-H4 nu a fost doar 
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copiat, ci a fost supus selectiei naturale. Histona are o importantá 
vítala pentru supravietuire. E folositá la ingineria structuralá a 
cromozomilor. Poate cá au apárut o multime de gre§eli la copierea 
genei histoná-H4, dar organismele mutante nu au supravietuit, sau 
cel putin nu s-au reprodus. Pentru a face comparada corect, ar trebui 
sá presupunem cá in scaunul fiecárei dactilografe ar fi incorporat 
un pistol, astfel incát dacá ea face o gre§ealá s-o impu§te imediat, 
locul ei urmánd sá fie luat de o dactilógrafa de rezervá (cititorii 
mai sensibili ar putea sá-§i inchipuie un scaun cu arcuri care ar 
catapulta-o pe dactilógrafa criminalá in afara §irului, insá pistolul 
dá o imagine mai realistá a selectiei naturale). 

Aslfel, aceastá metodá de a másura capacitatea de conservare 
a ADN-ului prin numárul de schimbári petrecute de-a lungul tim- 
pului geologic combiná fidelitatea autenticá in copiere cu efec- 
tele de filtrare ale selectiei naturale. Noi vedem doar descendentii 
modificárilor ADN de succes. Cele care au dus la moarte au dis- 
párut. Putem oare másura fidelitatea realá a copierii, inainte ca 
selectia naturalá sá actioneze asupra fiecárei noi generatii de gene? 
Da, aceasta e inversul a ceea se numere rata mutatiei §i poate fi 
másuratá. Probabilitatea ca o literá sá fie copiatá gre§it la flecare 
replicare s-a dovedit a fi ceva mai mult de unu la un miliard. Dife¬ 
rente dintre rata mutatiei §i rata mai scázutá la care modificarea 
a fost intr-adevár incorporatá in gena histoná in cursul evolutiei 
dá másura eficacitátii selectiei naturale in conservarea acestui 
document strávechi. 

Capacitatea de conservare a genei histoná de-a lungul erelor 
este exceptionalá in raport cu standardele genetice. Alte gene suferá 
modificári cu o ratá mai mare, probabil pentru cá selectia naturalá 
e mai tolerantá f'atá de variatiile lor. De exemplu, genele care codi- 
ficá proteinele numite fibrinopeptide au suferit in evolutie modi¬ 
ficári cu o ratá aproximativ egalá cu rata simplá a mutatiei. Aceasta 
inseamná probabil cá gre§elile apárute in detaliile acestor proteine 
(ele sunt produse in timpul coagulárii sángelui) nu sunt foarte im¬ 
portante pentru organism. Genele hemoglobinei au o ratá de modi¬ 
ficare intermediará f'atá de cea a histonelor §i cea a fibrinopeptidelor. 
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Probabil cá toleranta selectiei naturale la erorile lor e intermediará. 
Hemoglobina are o sarciná importantá in sánge, iar detaliile ei 
conteazá intr-adevár, dar exista cáteva variante altemative care par 
sá poatá duce sarcina la indeplinire la fel de bine. 

Avem aici de-a face cu un paradox aparent. Moleculele cu evo- 
lupa cea mai lenta, precum histonele, se dovedesc -a fi cele mai 
vizate de selectia naturalá. Fibrinopeptidele sunt moleculele cu 
evolupa cea mai rapidá pentru cá selectia naturalá aproape cá le-a 
ignorat. Ele sunt libere sá evolueze la rata mutatiei. Paradoxul apare 
din faptul cá noi punem atáta accent pe selecpa naturalá, incát o 
consi derám Corta cáláuzitoare a evolutiei. Dacá nu ar exista selectia 
naturalá, ne-am apepta sá nu existe evolutic. Invers, o putemicá 
„presiune scleclivá" ar conduce la o evolupe rapidá. Ceea ce desco- 
perim insá este cá selecta naturalá excrcitá un efcct de franare 
asupra evolupei. Rata de referirá a evolupei, in absenta selectiei 
naturale, e rata maximá posibilá. Adicá rata mutatiei. 

Accst lucru nu e chiar paradoxal. Dacá ne gándim bine, intele- 
gem cá nu s-ar putea altminteri. Evolupa prin selectie naturalá nu 
poate fi mai rapidá dccát rata mutatiei, pentru cá mutada este, in 
cele din urmá, singurul mod in care noi variapi intrá in cadrul 
speciei. Tot ce poate face selectia naturalá e sá accepte anumite 
variapi noi p sá le respingá pe áltele. Rata mutatiei e menitá sá 
impuná o limitá superioará ratei cu care poate acpona evolupa. 
De fapt, cea mai mare parte a selectiei naturale se ocupá mai degrabá 
cu impicdicarea transf’ormárii evolutive decát cu stimularea ei. 
Aceastanuinseamná, iaraici trebuie sá insist, cá selecpa naturalá 
e un proces pur distructiv. Ea poate sá p construiascá, pe cái ce 
vor fí lámurite in capitolul 7. 

Chiar p rata mutatiei este destul de lentá. E un alt fel dea spune 
cá, chiar p fará selectie naturalá, performantele codului ADN de 
a-p conserva arhivele sunt impresionante. O estimare moderatá 
aratá cá, in absenta selectiei naturale, ADN-ul se copiazá cu atáta 
acuratete, incát e nevoie de cinci milioane de generapi succesive 
pentru a copia grept 1 procent din caracterele sale. Ipoteticele noastre 
dactilografíe tot sunt surclasate de ADN, chiar dacá nu existá selectie 
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naturalá. Pentni a egala performantele ADN-ului in absenta selectiei 
naturale, dactilografele ar trebui sá pcatá bate la malina intregul 
Nou Testament facánd o singurá gresealá. Aceasta inseamná cá 
ele ar trebui sá fie de aproximativ 45C de ori mai precise decát o 
secretará din viata realá. Este evident mult mai putin decát cifra 
de o jumátate de miliard, care e factonl cu care gena histoná-H4, 
lásánd sá acfioneze selecfia naturalá, 2 mai precisá decát o secre¬ 
tará obi§nuitá; dar e oricum un numái impresionant. 

Am fost insá nedrept cu dactilografele. Ampresupus cá nu sunt 
in stare sá-§i observe gre§elile §i sá le corecteze. Am presupus cá 
nu existá corecturá. ín realitate, desigur. ele corecteazá. Prin urmare, 
§irul meu cu miliarde de dactilografe na ar deteriora mesajul initial 
intr-un mod atát de simplu. Mecanismul de copiere a ADN-ului 
face acela§i tip de corecturá a greselilorin mod automat. Dacánu 
ar face-o, nu ar atinge extraordinara acrratete despre care am vorbit. 
Procedura de copiere a ADN-ului coniine numeroase instrumente 
de „corecturá“. Acestea sunt cu atát mai necesare cu cát literele 
ADN-ului nu sunt statice, precum hieroglif ele grávate in granit. 
Dimpotrivá, moleculele implicate sunt atát de mici - amintiti-vá 
de tóate acele copii ale Noului Testament care au loe pe un várf 
de ac incát se aflá sub asaltul constant al agitatiei moleculare 
datorate cáldurii. Existá un flux constant, o inlocuire permanentá 
a literelor din mesaj. Aproximativ 5 030 de litere ADN mor in fle¬ 
care zi in flecare celulá umaná §i sunt imediat inlocuite prin meca- 
nismele de reparare. Dacá mecanismele de reparare nu ar exista 
§i nu ar lucra fará oprire, mesajul s-ar dizolva cu sigurantá. Corec- 
tura textului nou copiat e doar un caz particular al activitátii de 
reparare. Corecturá e principala explicatie pentru remarcabila acu- 
ratete §i fidelitate a stocárii informat.ei ADN-ului. 

Am vázut cá moleculele de ADN sunt centrul unei tehnologii 
informatice spectaculoase. Ele pot stcca o cantitate impresionantá 
de informatie digitalá precisá intr-un spatiu foarte mic; §i pot con¬ 
serva aceastá informatie - cu uimitor de putine gre§eli, totu§i cu 
cáteva - pentru foarte mult timp, másurat in milioane de ani. Unde 
ne duc tóate aceste fapte? Ne duc cátre adevárul esential privind 
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viata de pe Pámánt, adevárul la care m-am referit in paragraful 
de inceput despre semintele de salcie: organismele vii exista spre 
folosul ADN-ului, nu invers. Acest lucru nu e deocamdatá evi- 
dent, dar sper sá va pot convinge. Mesajul continut de moleculele 
de ADN pare etem in raport cu vietile indivizilor. Vietile mesajelor 
ADN-ului (plus sau minus cáteva mutatii) se másoará in milioane 
pana la sute de milioane de ani; sau, cu alte cuvinte, de la 10 000 
de vieti individúale pana la mii de miliarde de vieti individúale. 
Fiecare organism individual ar trebui privit ca un vehicul temporar 
in care mesajele ADN i§i petrec o parte Ínfima din vietile lor geologice. 

Lumea e pliná de lucruri care exista...! E un fapt indiscutabil, 
dar ne duce undeva? Lucrurile exista fie pentru cá s-au náscut 
recent, fie pentru cá au ínsu§iri care le-au facut greu de distrus in 
trecut. Pietrelc nu vin pe lume foarte des, dar odatá apárate sunt 
tari §i rezistente. Dacá nu ar fi a§a, nu ar fi pietre, ar fi nisip. Unele 
chiar sunt fragüe, de aceea existá plaje! Cele care se intámplá sá 
fie rezistente existá sub forma de pietre. Pe de altá parte, picáturile 
de rouá existá nu pentru cá sunt rezistente, ci pentru cá abia au 
venit pe lume §i n-au avut timp sá se evapore. S-ar párea cá avem 
douá tipuri de „existente“: tipul picáturá de rouá - „probabil sá 
se nascá, dar nu dáinuie“ §i tipul piatrá - „nu foarte probabil sá 
apará, dar foarte probabil sá dáinuie, odatá apárut". Pietrele au 
rezistentá, picáturile de rouá au „gcnerabilitate“. (Am incercat sá 
má gándesc la un cuvánt mai putin urát, dar nu am gásit.) 

ADN-ul ia ce e mai bun din ambele lumi. Moleculele de ADN, 
ca entitáti fizice, seamáná cu picáturile de rouá. Dacá au conditiile 
necesare, apar pe lume intr-un ritm foarte ridicat, dar nici una nu 
tráie§te mult timp §i tóate vor fi distruse in putine luni. Nu sunt 
rezistente ca pietrele. Dar tiparele pe care le poartá in secventele 
lor sunt la fel de durabile ca rocile cele mai tari. Au ceea ce le 
trebuie pentru a exista milioane de ani, iatá de ce dáinuie §i in zilele 
noastre. Diferenta esentialá fatá de picáturile de rouá este aceea 
cá noile picáturi de rouá nu sunt náscute din vechile picáturi de 
rouá. Picáturile de rouá seamáná fará indoialá intre ele, dar nu in 
mod special cu „párintii“ lor picáturi de rouá. Spre deosebire de 
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moleculele ADN, ele nu formeazá generatii, §i prin urmare nu pot 
transmite mai departe mesaje. Picáturile de rouá se nasc prin gene- 
ratie spontanee, mesajele ADN, prin replicare. 

Truismele de genul „lumea e pliná de lucruri care au ceea ce 
le trebuie pentru a fi pe lume“ par vulgare, aproape stupide, pana in 
momentul in care le aplicám la un tip special de durabilitate, dura- 
bilitatea sub forma generatiilor de cópii múltiple. Mesajele ADN 
au un tip diferit de durabilitate fatá de cea a pietrelor §i un tip diferit 
de generabilitate fatá de cea a picáturilor de rouá. Pentru moleculele 
de ADN, „ceea ce le trebuie pentru a fi pe lume“ are un inteles 
care nu e nici evident, nici tautologic. „Ceea ce le trebuie pentru 
a fi pe lume“ se dovede§te a fi capacitatea de a construí ma§inárii 
complícate ca mine §i ca voi, cele mai complícate lucruri din uni- 
versul cunoscut. Sá vcdem cum se poate a§a ceva. 

In mod fundamental, explicada e aceea cá proprietátile ADN-ului 
pe care le-am identificat se dovedesc a fi ingredientele de bazá 
necesare pentru orice proces al selectiei cumulative. ín modelele 
noastre de pe calculator din capitolul 3 am inclus in mod deliberat 
ingredientele de bazá ale selectiei cumulative. Dacá selectia cumu- 
lativá are loe intr-adevár in lume, trebuie sá apará anumite entitáti 
ale cáror proprietáti sá constituie acele ingrediente de bazá. Sá 
vedem deci care sunt acele ingrediente §i sá ne aducem aminte 
cá acelea§i ingrediente, cel putin intr-o formá rudimentará, trebuie 
sá fi apárut spontan in trecutul indepártat al Pámántului, altmin- 
teri selectia cumulativá, §i prin urmare viata, nu ar fi existat. Nu 
vorbim aici in mod special despre ADN, ci despre ingredientele 
de bazá necesare vietii pentru a apárea oriunde in univers. 

Cánd profetul Ezechiel a ajuns in valea oaselor, el le-a vorbit 
§i oasele s-au adunat la un loe. Apoi le-a vorbit incá o datá §i in 
jurul lor au apárut carnea §i tendoanele. Dar incá nu aveau viatá. 
Ingredientul vital, ingredientul vietii, lipsea. O planetá moartá are 
atomi, molecule §i aglomerári mari de materie, mi§cándu-se la 
intámplare, conform legilor fizicii. Uneori legile fizicii fac ca atomii 
§i moleculele sá se uneascá precum oasele uscate ale lui Ezechiel, 
alteori le fac sá se despartá. Se pot forma aglomerári destul de 
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mari de atomi, care apoi se pot sfaráma, iar atomii se separa din 
nou. Dar tot nu exista viatá. 

Ezechiel a chemat cele patru vánturi sá aducá suflare in oasele 
uscate. Care e ingredientul vital pe care trebuie sá-1 aibá o planeta 
moartá precum Pámántul din trecutul indepártat pentru a avea o 
§ansá sá prindá viatá, a§a cum s-a intámplat cu planeta noastrá? 
Nu e suflarea, nu e vántul, nu e nici un fel de elixir sau de potiune. 
Nu este o substantá, ci o proprietate, aceea de autoreplicare. Acesta 
e ingredientul de bazá al selectiei cumulative. Trebuie cumva, ca 
urmare a legilor obi§nuite ale fizicii, sá apará entitáti autoreplicante 
sau, a§a cum le voi numi eu, replicatori. ín viata actualá acest rol 
este indeplinit, aproape in intregime, de moleculele de ADN, dar 
orice entitate in stare sá se copieze e buná. Putem bánui cá primii 
replicatori de pe Pámántul primitiv nu erau molecule de ADN. E 
foarte putin probabil ca o moleculá completá de ADN sá ti apárut 
fará ajutorul altor molecule care existá in mod normal doar in 
celulele vii. Primii replicatori erau probabil mai rudimentari §i mai 
simpli decát ADN-ul. 

Existá alte douá ingrediente necesare, care rezultá inmod firesc 
din primul ingredient, autorepl icarea. Trebuie sá apará din cánd in 
cánd gre§eli in autocopiere; chiar §i sistemul ADN face uneori 
gre^eli, ¡ji probabil cá primii replicatori de pe Páinánl erau mull 
mai predispu§i la erori. Apoi, cel putin cativa dintre replicatori tre¬ 
buie sá-§i exercite puterea asupra propriului viitor. Acest ultim 
ingredient suná mai sinistru decát este in realitate. ínseamná doar 
cá anumite proprietáti ale replicatorilor trebuie sá aibá o influentá 
asupra probabilitátii ca ei sá fie replicati. Cel putin intr-o formá 
rudimentará, aceasta pare sá fie o consecintá inevitabilá a autore- 
plicárii inse§i. 

Fiecare replicator are deci cópii pe care §i le face singur. Fiecare 
copie este la fel cu originalul §i are acelea§i proprietáti ca originalul. 
íntre aceste proprietáti se numárá, desigur, proprietatea de a face 
(uneori cu gre§eli) alte cópii ale sale. A§a incát fiecare replicator 
e potentialul „strámo§“ al unei linii de replicatori descendenti de 
lungime nedefinitá, care se inúnde in viitorul indepártat §i se 
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ramifica pentru a produce, poate, un numár extrem de mare de 
replicatori descendenti. Fiecare copie nouá trebuie construitá din 
materia prima aflata la indemáná, mici cárámizi din preajmá. Pro- 
babil cá replicatorii actioneazá ca un fel de matritá sau §ablon. 
Componente mai mici intrá impremía ín matritá pentru a rezulta 
un duplicat al acesteia. Apoi duplicatul se desprinde §i poate actiona 
la rándul lui ca matritá. Prin urmare, apare o populafie de replicatori 
care poate spori. Populada nu va spori la infinit, fiindcá la un mo- 
ment dat rezerva de materie primá, elementele mai mici care cad 
in matrite, se va epuiza. 

Vom introduce acum cel de-al doilea ingredient in rationamentul 
nostru. Uneori copierea nu va fi perfectá. Pot avea loe gre§eli. Pro- 
babilitatea de a apárea erori nu poate fi eliminatá complet din nici 
un proces de copiere, de§i poate fi redusá la un nivel foarte scázut. 
Acesta e scopul spre care tind toti fábricantii de echipament de 
inaltá fidelitate, iar procesul de replicare a ADN-ului, dupá cum 
am vázut, c spectaculos de eficient in reducerea erorilor. ínsá repli- 
carea ADN-ului din zilele noastre reprezintá o inaltá tehnologie, 
cu tehnici sofistícate de corccturá care au fost perfecciónate de-a 
lungul a numeroase generatii de selectie cumulativá. Dupá cum 
am observat, primii replicatori au fost probabil, prin comparado, 
ni$te exemplare relativ rudimentare §i de slaba fidelitate. 

Sá ne intoarcem acum la populada noastrá de replicatori pentru 
a vedea care va fi efectul copierii imperfecte. Vom obtine, evident, 
in locul unei populatii uniforme de replicatori identici, o popu- 
latie mixtá. Probabil cá multe dintre produsele copierii imperfecte 
i§i vor fi pierdut proprietatea de autocopiere pe care a avut-o „párin- 
tele“ lor. ínsá cáteva vor conserva proprietatea de autoreplicare, 
fiind diferite de párinte in altá privintá. Vom avea deci cópii ale 
erorilor care se vor replica in populatie. 

Cánd cititi cuvántul „gre§ealá“ alungati din minte orice asociere 
peiorativá. ínseamná doar o eroare din punctul de vedere al copierii 
de inaltá fidelitate. E posibil ca o gre§ealá sá dea na§tere unei imbu- 
nátátiri. índráznesc sá spun cá multe feluri pretentioase de mancare 
au fost create pentru cá un bucátar a facut o gre§ealá incercánd 
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sá urmeze o retetá. ín másura ín care pot pretinde cá am idei §tiin- 
tifice origínale, acestea au fost uneori neintelegeri sau interpretan 
gre§ite ale ideilor altora. Pentru a ne intoarce la replicatorii primi- 
tivi, dc§i cele mai multe cópii gre§ite s-au dovedit a fi mai putin 
eficiente in copiere sau §i-au pierdut complet proprietatea de 
autocopiere, cáteva s-au dovedit probabil mai bune in autoreplicare 
decát párintele replicator care le-a generat. 

Ce inseamná „mai bune“? ín cele din urmá inseamná „mai 
eficiente in autoreplicare", dar practic ce inseamná? Ajungem astfel 
la cel de-al treilea „ingredient“. L-am numit o „putere“ §i voi aráta 
imediat de ce. Cánd am vorbit despre replicare ca despre un proces 
de stantare, am vázut cá ultimul pas in proces trebuie sá fie des- 
prinderea noii cópii din matrifá. Timpul cát dureazá aceasta poate 
fi influenfat de o proprietate pe care o voi numi „adcrentá“ la vechca 
matrifá. Sá presupunem cá in populada noastrá de replicatori, care 
e diversificatá din pricina vechilor erori de copiere din „trecutul“ 
lor, únele varietáti s-au dovedit a fi mai aderente decát áltele. O 
varietate toarte aderentá se va agáta de flecare copie nouá pentru 
mai mult de o orá inainte de a o elibera §i de a lása procesul sá 
continué. O varietate mai putin aderentá va elibera noua copie dupá 
o fractiune de secundá de la formarea acesteia. Care dintre cele 
douá varietáti va ajunge sá predomine in populada de replicatori? 
Ráspunsul e fará echivoc. Dacá aceasta e singura proprietate prin 
care difcrá cele douá varietáti, cea aderentá va deveni mult mai 
putin numeroasá in populare. Varietatea neaderentá va na§te cópii 
neaderente de mii de ori mai repede decát cea aderentá. Varietá- 
tile cu aderentá intermediará vor avea ritmuri intermediare de 
autopropagare. Va apárea o „tendintá evolutionistá" spre reducerea 
aderenfei. 

Ceva asemánátor cu acest tip de selectie naturalá elementará 
a fost reprodus in eprubetá. Existá un virus numit Q-beta, care 
tráie§te ca parazit in bacteria intestinalá Escherichia coli. Q-beta 
nu are ADN, dar confine - sau mai degrabá este preponderent for- 
matá din - un singur ránd de molecule de ARN inrudite. ARN-ul 
poate fi replicat in acela§i fel ca ADN-ul. 
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ín célula nórmala moleculele proteice sunt asamblate dupa 
indicatiile planurilor ARN-ului. Acestea sunt cópii de lucru ale 
planurilor §i provin din matritele ADN pástrate ín pretioasele arhive 
ale celulei. Dar e posibil teoretic sá construim o ma§inárie specia- 
lá - o molécula proteica, la f el ca restul ma§ináriei celulare - care 
face cópii ARN dupa alte cópii ARN. Asemenea ma§inárie mole- 
culará se numere ARN-replicazá. Célula bacteriana nu folose§te 
ín mod normal asemenea ma§inárii §i nici nu le construie§te. Dar, 
fiindcá replicaza e o molécula proteica la f'el ca multe áltele, ver- 
satilele ma§inárii de constructie proteica ale celulei bacteriene se 
pot adapta cu u^urintá pentru a o construi, a§a cum instal atiile unei 
fabrici de autovehicule pot fi transfórmate cu u§urintá pe timp de 
rázboi pentru a fabrica munitie: e nevoie doar sá li se fumizeze 
planurile corespunzátoare. Aici intrá ín actiune virusul. 

Virusul produce un plan ARN. La o privire superfícialá, e greu 
de deosebit de alte planuri de lucru ARN care plutesc ín jur, dupa 
ce s-au desprins din matrita ADN a bacteriei. Dacá ínsá cititi textul 
ARN-ului viral veti gási ceva diabolic ínscris acolo. Literele dez- 
váluie un plan de constructie a ARN-replicazei: construirea de ma§i- 
nárii care sá facá mai multe cópii dupá acelea§i planuri ARN, care 
construiesc mai multe ma§inárii care sá facá mai multe cópii ale 
planurilor, care sá facá mai multe... 

A§a íncát fábrica e prizonierá ín mana acestor planuri egoiste. 
íntr-un anumit f'el parcá cerea sá fie atacatá. Dacá umpli o uziná 
cu maíjinárii atát de sofistícate íncát pot face orice le spune orice 
plan sá facá, nu e de mirare cá mai devreme sau mai tárziu apare 
un plan care le comandá acestor ma§inárii sá facá cópii dupá el 
ínsu§i. Fabrica se va umple cu totmai multe asemenea ma§inárii 
ticáloase, flecare producánd planuri ticáloase pentru a construi alte 
maíjinárii care le vor prolifera. ín cele din urmá, nefericita bacterie 
moaré §i elibereazá milioane de virusuri care vor infecta noi bac- 
terii. Cam atát despre ciclul normal al vietii virusului ín naturá. 

Am numit ARN-replicaza §i ARN-ul o ma§inárie §i, respectiv, 
un plan. íntr-un anumit sens asta §i sunt (vom discuta pe alte baze 
despre acest lucru íntr-un alt capitol), dar sunt §i molecule, iar acum 
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chimi§tii le pot purifica, incapsula §i a§eza pe un raft. Asta au facut 
Sol Spiegelman §i colegii lui in America in anii 1960. Apoi au 
pus laolaltá douá molecule in solutie §i s-a intámplat ceva fascinant. 
ín eprubetá, moleculele de ARN au actionat ca matrite pentru 
sinteza unor cópii ale lor insele, ajutate de prezenta ARN-replicazei. 
Uneltele §i planurile ma§ináriei fuseserá extrase §i puse la rece 
separat. Apoi, imediat ce au ajuns in contact intre ele §i cu micile 
molecule de care aveau nevoie ca materie prima, in apa, ambele 
s-au intors la vechile lor indeletniciri, de§i nu se mai aflau intr-o 
célula vie, ci intr-o eprubetá. 

Nu este chiar un pas de aici pana la selecpe naturalá §i evolutie 
in laborator. Este doar o versiune chimicá a biomorfelor din calcu- 
lator. ín cadrul experimentului se a§azá una dupa alta intr-un §ir 
lung epmbete in care se aflá solutie de ARN-replicazá §i materie 
prima, micile molecule care pot fi folosite pentni sinteza ARN. 
Fiecare eprubetá contine uneltele ma§ináriei §i materia primá, dar 
deocamdatá nu se intámplá nimic, fiindcá lipse§te planul de lucru. 
Apoi se picurá o canútate micá de ARN in prima eprubetá. Apa- 
ratul-replicazá se pune imediat in f unctiune §i fábricá multe cópii 
ale nou introdusei molecule de ARN, cópii care se imprá§tie in 
toatá eprubetá. Acum o picáturá din solutia formatá in prima epru¬ 
betá se extrage §i se pune in cea de-a doua. Procesul se repetá in 
cea dc-a doua eprubetá, apoi se recolteazá o picáturá pentru a 
insámánta a treia eprubetá §i a§a mai departe. 

Din cánd in cánd apare spontan, din pricina unor gre§eli alea- 
toare de copiere, cate o moleculá de ARN mutant u§or diferitá. 
Dacá, dintr-un motiv sau al tul, noua varietate e superioará in com¬ 
petida cu cea veche, superioará in sensul cá, poate din pricina 
„adezivitátii“ sale scázute, se copiazá mai repede sau mai eficient, 
noua varietate se va ráspándi evident prin toatá eprubetá in care 
apare, cople§ind numeric tipul de párinte care i-a dat na§tere. Apoi, 
cánd o picáturá de solutie e prelevatá din eprubetá §i introdusá in 
urmátoarea, insámántarea va fi facutá cu noua varietate mutantá. 
Dacá examinám ADN-ul de-a lungul §irului de eprubete, vedem 
ceva ce nu poate fi numit decát transf ormare evolutivá. Varietátile 
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de ARN superioare competitiv produie la capátul mai multor „gene- 
ratii“ de eprubete pot fi incapsulde §i pástrate pentru utilizári 
ulterioare. De pildá, o varietate nimitá V2 se copiazá mult mai 
rapid decát ARN-ul Q-beta normal probabil fiindcá e mai mica. 
Spre deosebire de ARN-ul Q-beta, nu trebuie sá se „oboseascá“ 
sá aibá planurile pentru a construi nplicaze. Replicaza e fumizatá 
„gratis“ de experimentatori. ARN-il V2 a fost folosit ca punct de 
pomire pentru un interesant experment al lui Leslie Orgel §i al 
colegilor sai, efectuat ín California ín cadrul cáruia au impus un 
mediu „dificil“. 

Ei au adáugat in eprubete o otnvá numitá bromurá de etidiu, 
care inhiba sinteza ARN: impiedici functionarea uneltelor ma§i- 
náriei. Orgel §i colegii sai au incepit cu o solutie slabá de otravá. 
la inceput, otra va a incetinit mult rrmul sintezei, dar, dupa aproxi- 
mativ nouá „generatii“ de transferid ín eprubete, a fost selectatá 
o nouá tulpiná de ARN rezistentá li otravá. Ritmul sintezei ARN 
a fost apoi comparabil cu cel al AlN-ului V2 normal in absenta 
otrávii. Apoi, Orgel §i colegii sái ¿u dublat concentrada otrávii. 
Din nou ritmul de replicare a ARN-ului a scázut, dar dupá vreo 
10 transferuri in eprubete s-a dezvoltat o nouá tulpiná de ARN, 
imuná chiar §i la concentrada mai n-are a otrávii. Apoi concentrada 
otrávii a fost din nou dublatá. Astfel, prin dublári succesive, au 
reu§it sá obtiná o tulpiná de ARN tare se autoreplica in medii cu 
concentratii foarte mari de bromutá de etidiu, de 10 ori concen¬ 
trada solutiei care a inhibat ARN-ul V2 initial. Au numit noul ARN 
rezistent V40. Evolutia de la V2 la V40 a necesitat cam 100 de 
„generatii“ de transferuri in eprubete (desigur, multe generatii s-au 
perindat §i in intervalul dintre transferuri). 

Orgel a facut §i experimente ir care nu a fumizat enzime. El 
a descoperit cá moleculele de ARN se pot replica spontan in aceste 
conditii, chiar dacá foarte incet. S-ar párea cá au nevoie de o altá 
substantá catalizatoare, cum ar fi zincul. Este foarte important deoa- 
rece, in primele zile de viatá, cánd au apárut primii replicatori, 
nu putem presupune cá in preajma lor s-ar fi aflat enzime care sá-i 
ajute la copiere. Dar se pare cá exista zinc. 
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Experimentul complementar a fost efectuat acum zece ani 
intr-un laborator al influentei §coli germane care studiazá origi- 
nea vietii sub índnimarea lui Manfred Eigen*. Cercetátorii au 
adáugat replicazá §i „cárámizi“ pentru ARN ín eprubete, dar nu 
au insámantat solutia cu ARN. Cu tóate acestea, ín acel mediu s-a 
format spontan o molécula de ARN deosebit de máre, iar aceea§i 
molécula a evoluat din nou §i din nou ín experimente consecutivc 
independente! Verificári amánuntite au arátat cá nu a fost posibilá 
infcctarea accidéntala cu molecule de ARN. Este un rezultat 
rcmarcabil dacá nc gándim la improbabilitatea statisticá de rcapari- 
tie spontaná a unei molecule de asemenca dimensiuni. E mult mai 
improbabil decaí sá bati la ma§iná EU GÁSESC CÁ SEAMÁNÁ 
CU O NEVÁSTUICÁ. La fel ca fraza aceasta din modelul nostru 
de pe calculator, molécula de ARN a fost construitá prin evolutie 
treptatá, cumulalivá. 

Varietatea de ARN produsá ín mod repetat prin aceste expe¬ 
rimente a avut accea§i dimensiunc §i structurá ca moleculele pro- 
duse de Spiegelman. Dar, ín timp ce moleculele lui Spiegelman 
au evoluat prin „degenerarca“ ARN-ului Q-beta viral mare, cele 
ale lui Eigen s-au construit singure din aproape nimic. Aceasta 
formula particulará e bine adaptatá la un mediu care consta in 
eprubete pline cu replicazá gata preparatá. Apare deci o conver¬ 
gente prin selectie evolutivá, púnetele de pomire fiind foarte inde¬ 
pártate. Moleculele de ARN Q-beta, mai mari, sunt mai putin 
adaptate la mcdiul din eprubetá, dar mai bine adaptate la mediul 
furnizat de celulele de E. cali. 

Experiméntele de acest gen ne ajutá sá intelegem natura complet 
automatá §i nedeliberatá a selectiei naturale. „Ma§ináriile“-replica- 
zá nu „§tiu“ de ce construiesc moleculele de ARN: ce fac e doar 
un efect al formei lor. lar moleculele de ARN nu pun la punct o 
strategie pentru a se autoreplica. Chiar dacá ar putea gandi, nu 
existá vreun motiv evident pentru care o entitate rationalá sá-§i 

* Manfred Eigen (n. 1927): biofizician german, Premiul Nobel pentru 
chimie in 1967. (N. /.) 
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doreascá sá se copieze. Dacá 3 §ti cum sá má copiez pe mine 
insumí, nu cred cá a§ acorda acetui proiect o prioritate deosebitá 
f'atá de alte lucruri pe care a§ vria sá le fac - de ce a§ face-o? ínsá 
motivada e irelevantá pentru mdecule. Se intámplá doar cá struc- 
tura ARN-ului viral este de a§a raturá, incát determiná ma§ináriile 
celulare sá dea naciere unor ccpii ale lor. Si dacá vreo entitate, 
oriunde in univers, ar avea pnprietatea de a fi foarte buná la 
fabricarea unor duplícate dupá a insá§i, atunci evident vor apárea 
din ce in ce mai multe duplicad ale acelei entitáti. Mai mult, dat 
fiind cá ele formeazá automat ’eneratii §i sunt din cánd in cánd 
copíate gre§it, versiunile mai táizii vor avea tendinta de a fi §i mai 
„bune“ la fabricarea de duplícate decaí cele timpurii, datoritá puter- 
nicului proces al selectiei cumilative. Totul e extrem de simplu 
§i automat. E atát de previzibil incát e aproape inevitabil. 

ü moleculá de ARN de „sicces“ in eprubetá este de succcs 
datoritá unei proprietáti directo y intrinsece, uneori analogá „adezi- 
vitátii" din exemplul meu ipotetfc. ínsá proprietátile de tipul „adezi- 
vitátii“ sunt banale. Sunt propretáti elementare ale replicatorului 
insumí, care au efect direct asup'a probabilitátii lui de a fi replicat. 
Dar dacá replicatorul ar avea ui oarecare efect asupra altui lucru, 
care sá influenteze alt lucru... ctre, in cele din urmá, sá influenteze 
indirect §ansele replicatorului le a fi replicat? Puteti observa cá, 
dacá un asemenea lung lanf caiKal ar exista, adevárul fundamental 
ar sta incá in picioare. Replica:orii care se intámplá sá aibá ceea 
ce e necesar pentru a fi replica i vor ajunge sá predomine, indife- 
rent cát de lung $i de indirecta lantul cauzal prin care i§i influ- 
enteazá probabilitatea de a fi replicad. lar lumea se va umple de 
verigi ale acestui lant cauzal. Vom vedea aceste verigi §i ne vom 
minuna de ele. 

Le vedem mereu la organismele modeme. Ele sunt ochii, pielea, 
oasele, degetele, creierul §i instinctele. Aceste lucruri sunt uneltele 
replicárii ADN-ului. Ele sunt generate de ADN, in sensul cá dife- 
rentele dintre ochi, píele, oase, instincte etc. sunt produse de di¬ 
ferente in ADN. Ele i§i exercitá influente asupra replicárii ADN-ului 
care le-a produs, influentánd supravietuirea §i reproducerea corpu- 
rilor lor - care contin acelasi ADN §i a cáror soartá e prin urmare 



170 


CEASORN1CARUL ORB 


impártá§itá de ADN. Aladar, ADN-ul insu§i exercitá o influentá 
asupra propriei sale replicári prin atribútele corpurilor. Se poate 
spune cá ADN-ul are putere asupra propriului sáu viitor, iar corpu- 
rile, organele lor §i tiparele lor comportamentale sunt instruméntele 
acestei puteri. 

Cánd vorbim despre putere, vorbim despre eonsecintele replica- 
torilor care i§i influenteazá propriul viitor, oricát de indirecte ar 
fi ele. Nu conteazá cate verigi se aflá ín lantul care se intinde de 
la cauzá la ef'cct. Dacá o entitate autoreplicatoare c cauza, efectul, 
oricát de indirect sau indcpürtat, poate face obiectul selectiei natu- 
rale. Voi rezuma ideea generala spunándu-vá o poveste despre 
castori. ín detalii este ipoteticá, dar cu siguranfá nu e departe 
de adevár. De§i nimeni nu a facut cercetári asupra dez.voltárii 
concxiunilor cerebralc la castor, s-au lacut cercetári pe alte anímale, 
cum ar ñ viermii. Voi impniniuta concluziile, aplicándu-le casto- 
rilor, fiindcá pcntru multi oameni ei sunt mai interesanti §i mai 
sinipatici decát viermii. 

O gená mutantá la castor este doar schimbarea unei litere íntr-un 
text de miliarde de litere; o schimbare survenitá la o anumitá gená 
G. Pe másurá ce tánárul castor creóte, schimbarea se copiazá, aláturi 
de tóate celclalte litere ale textului, in tóate celulele castorului. ín 
cele mai multe celule, gena G nu este cititá; alte gene, importante 
pentru activitatea celulelor de alte tipuri, sunt citite. Totusi G este 
cititá in únele celule ale creierului aflat in dezvoltare. Este cititá 
§i transcrisá in cópii ARN. Copiile de lucru ARN plutesc in inte- 
riorul celulelor §i ín cele din urmá únele dintre ele dau peste 
maíjináriile producátoare de proteine numite ribozomi. Ma^ináriile 
producátoare de proteine cítese planurile de lucru ARN §i fabricá 
proteine dupá indicatiile acestora. Accste molecule proteice se 
curbeazá intr-o formá determinatá de propria lor secventá de 
aminoacizi, care e la rándul ei guvernatá de secventá de cod ADN 
a genei G. Cánd G suferá o mutatie, modificarea produce o dife- 
ren{á crucialá in secventá de aminoacizi specificatá de gena G, 
prin urmare §i in forma incolácitá a moleculei proteice. 
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Aceste molecule proteice u§or altérate sunt produse ín masa 
de ma§ináriile producátoare de proteine din interiorul celulelor 
cerebrale aflate ín dezvoltare. Ele, la rándul lor, acfioneazá ca en- 
zime, maíjinárii care produc alti compu§i ín célula, produsele genei. 
Produsele genei G í§i croiesc drum ín membrana care ínconjoará 
célula §i se implica ín procésele prin care célula intrá ín legáturá 
cu alte celule. Din pricina u§oarei alteran aplanurilor ADN initiale, 
ritmul producerii anumitor compu§i membranari se schimbá. Acest 
lucru va modifica felul ín care únele celule cerebrale aflate ín dez¬ 
voltare se conecteazá íntre ele. A avut loe o alterare subtilá a sche- 
mei de conexiuni dintr-o anumitá zona a creierului castorului, 
consecinfá indirecta §i intr-adevár indepártatá a schimbárii apá- 
rute ín textul ADN. 

Se intámplá ca aceastá parte anume a creierului castorului, 
datoritá pozifiei sale ín ansamblul schemei de conexiuni, sá fie 
implicatá ín comportamentul de construiré a barajelor pe care il 
are castorul. Desigur, párti mai mari ale creierului sunt implícate 
ori de cate ori castorul construieste un dig, insá, atunci cánd mutatia 
G afecteazá aceastá parte specialá a schemei de conexiuni cere¬ 
brale, schimbarea are un efect special asupra comportamentului. 
íl determina pe castor sá tiná capul mai sus atunci cánd inoatá cu 
o bucatá de lemn íntre falci. Mai sus, adicá mai sus decát íl fine 
un castor care nu a sufierit mutafia. Acest lucru face ca apa sá spele 
mai putin noroiul de pe bucata de lemn ín timpul cálátoriei. Acest 
lucru creóte adezivitatea lemnului, ceea ce ínseamná cá, atunci cánd 
castorul íl ínfige ín baraj, acesta va avea o probabilitate mai mare 
de a rámáne acolo. Aceastá regulá va putea fi aplicatá tuturor bu- 
cáfilor de lemn aduse de orice castor care a suferit mutafia. Ade¬ 
zivitatea crescutá a lemnelor este o consecinfá, din nou foarte 
indirectá, a alterárii ín textul ADN. 

Adezivitatea crescutá a bucáfilor de lemn face ca barajul sá fie 
o structurá mai solidá, mai greu de distrus. Acest lucru, la rándul 
lui, creóte dimensiunile iazului creat de baraj, ceea ce face ca zona 
din mijlocul iazului sá deviná un loe mai ferit de prádátori. Astfel, 
numárul progeniturilor va tinde sá creascá. Dacá privim íntreaga 
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populatie de castori, cei ce jposedá gena mutantá vor avea Tn medie 
mai multi urma§i decát cei cíe nu posedá gena mutantá. Acei urma§i 
vor mo§teni !n numár mai nnare cópii ale genei modifícate a párin- 
tilor lor. Prin urmare, in populatie aceastá forma a genei va deveni 
din ce in ce mai numeroasái odatá cu trecerea generatiilor. ín cele 
din urmá ea va deveni regulla §i nu va mai merita n tímele de ,,mu- 
tantá“. Barájele castorilor Tin general vor fi mai bune. 

Faptul cá aceastá povestte e ipoteticá §i cá detaliile pot fi inco- 
recte este irelevant. Barajul castorilor a evoluat prin selectie natu- 
ralá, §i prin urmare ceea ce .«-a Tntámplat nu poate fi foarte diferit, 
cu exceptia detaliilor practtice, de povestea pe care am spus-o. 
Consecintele genérale ale íácestei perspective asupra vietii sunt 
explícate Tn cartea mea Fen^tipul extins si nu voi repeta aici argu¬ 
méntele. Veti observa cá Tn aiceastá poveste ipoteticá existá nu mai 
putin de 11 verigi ín lantul cauzal dintre gena modificatá §i supra- 
vietuirea ímbunátátitá. Fiec¡are dintre aceste verigi, fie cá e vorba 
de un efect care sá actioneze asupra chimiei celulei, fie de un efect 
tardiv asupra modului Tn cañe se conecteazá celulele cerebrale, fie 
chiar de un efect §i mai Tntár'ziat asupra comportamentului sau de 
efectul final asupra dimensiuinii iazului, se poate considera pe drept 
cuvánt cá e produsá de o sclhimbare Tn ADN. Nu ar fi contat nici 
dacá erau 111 verigi. Orice efect pe care TI are o modificare geneticá 
asupra propriei probabilitáti (de replicare implica selectia naturalá. 
Totul e extrem de simplu, Tnciántátor de automat §i de nepremeditat. 
Este aproape inevitabil, odaíá ce ingredientele fundaméntale ale 
selectiei cumulative - replicarea, eroarea §i puterea - ajung Tn 
scená. Dar cum s-a Tntámplait? Cum au apárut pe Pámánt aceste 
ingrediente Tnaintea vietii? Vom vedea cum se poate ráspunde la 
aceastá Tntrebare dificilá Tn urmátorul capitol. 



CAPITOLUL 6 

Origini si miracole 


íntámplare, noroc, coincidentá,miracol. Unul dintre principalele 
subiecte ale acestui capítol sunt rriracolele §i semnifícatia pe care 
le-o dám. Teza mea este cá intámplárile pe care le numim de regula 
miracole nu sunt supranaturale, ci fac parte din spectrul evenimen- 
telor naturale mai mult sau mai putin probabile. Cu alte cuvinte, 
un miracol, dacá intr-adevár se produce, este noroc chior. Eveni- 
mentele nu se impart in evenimente naturale §i miracole. 

Exista evenimente prea improbabile pentru a fi obsérvate, dar 
nu putem §ti acest lucru pana nufacem únele calcule. lar pentru 
a face aceste calcule trebuie sá stim cát de mult timp a avut la 
dispozitie, mai general cate ocazii au existat pentru ca evenimentul 
sá se petreacá. Dacá timpul e infinit sau ocaziile sunt infinite, orice 
e cu putintá. Numerele mari, astronomice, §i perioadele lungi de 
timp din geologie se combiná peatru a ne da peste cap estimárile 
de zi cu zi privind ce e de a§teptat §i ce e miraculos. Voi ilustra aceastá 
idee fácánd apel la un exemplu particular, care va constituí cealaltá 
temá majorá a acestui capítol. Exemplul este problema aparitiei 
vietii pe Pámánt. Pentru mai multá claritate voi alege in mod arbi¬ 
trar o anume teorie asupra originii vietii, de§i oricare dintre teoriile 
modeme ar putea serví acestui scop. 

Putem accepta o dozá de noroc in explicad ile noastre, dar nu 
prea mult. íntrebarea e cát de mult. Imensitatea erelor geologice 
ne indreptáte§te sá postulám coincidente mai improbabile decát 
ar accepta un tribunal, dar, chiar §i in aceste conditii, existá limite. 
Selectia cumulativá este cheia tuturor explicatiilor noastre moder- 
ne privind viata. Ea leagá o serie de evenimente norocoase accepta- 
bile (mutatii aleatoare) intr-un §ir nealeator, astfel incát produsul 
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final de la capátul luí ne da iluzia cá e rezultatul unui noroc extra- 
ordinar, mult prea improbabil ca sá fi apárut din pura §ansá, chiar 
presupunánd cá a avut la dispozipe de milioane de ori mai mult 
timp decát vársta universului nostru. Selectia cumulativá e cheia, 
dar trebuie sá aibáun punct de pomire, iar noinu ne putem sustrage 
cerintei de a postula existente unui eveniment nofocos dintr-un 
singur pas carc se aflá la originea selectiei cumulative insep. 

Acest prim pas esencial a fost unui difícil, pentru cá pare sá 
conpná un paradox. Procésele de replicare pe care le cunoapem 
par sá aibá nevoie de mapnárii complícate pentru a se desfa§ura. 
ín prczenta unei „mapnár¡i“ precum replicaza, fragméntele de ARN 
vor evolua in mod repetat p convergent spre acelap punct final, 
un punct final a cárui „probab¡litatc“ pare extrem de micá dacá nu 
luám in calcul puterca selectiei cumulative. Dar declan§area acestei 
seleepi cumulative trebuie cumva ajutatá. Nu va functiona dacá 
nu Ti furnizám un catalizator, eum era „mapnária“ numitá replicazá 
din capitolul anterior, lar acest catalizator, se pare, nu are §anse 
prea mari sá apará spontan, cu cxceptia cazului in care actioneazá 
alte molecule de ARN. Moleculcle de ADN se copiazá in compli- 
cata mapnárie a celulei, ¡ar cuvintele scrisc se copiazá in mapná- 
riile Xerox, dar nici únele, nici áltele nu par sá se poatá replica 
spontan in absenta mapnáriilor auxiliare. Un copiator Xerox ip 
poate copia propriile saleplanuri, dar nu poate apárea pe lume in 
mod spontan. Biomorfele se copiazá cu repeziciune intr-un mediu 
fumizat de un program de calculator scris corespunzátor, dar nu 
ip pot serie propriul program p nici nu pot construi un calculator 
care sá-1 ruleze. Teoria ceasomicarului orb e foarte putemicá cu 
condipa sá existe replicarea p prin urmare seleepa cumulativá. 
Dar dacá replicarea are nevoie de mapnárii complexe, iar singura 
cale cunoscutá prin care poate sá apará o mapnárie complexá e 
selectia cumulativá, atunci avem o problemá. 

Cu sigurantá cá mapnária celulará modemá, aparatul replicárii 
ADN §i al sintezei proteice, are tóate caracteristicile unui instru- 
ment extrem de evoluat p conceput cu un scop anume. Am vázut 
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cát de uimitoare e precizia cu care stocheazá dátele. La scara lui 
ultraminiaturalá, reprezintá un proiect la fel de elaborat §i de com- 
plex ca ochiul uman la o scara mai mare. Toti cei care au reflectat 
asupra acestui lucru sunt de acord cá un aparat atát de complex 
cum e ochiul uman nu poate aparea pe lume prin selectia íntr-un 
singur pas. Din pácate, acela§i lucru pare sá fíe valabil cel putin 
pentru únele párti ale aparatului celular prin care ADN-ul se auto- 
copiazá, iar acest lucru se aplica nu numai celulelor din fiintele 
evoluate cum suntem noi §i amibele, ci §i unor fiinte mai primitive 
cum sunt bacteriile §i algele albastre. 

Selectia cumulativá poate crea complexitatea, in timp ce selectia 
íntr-un singur pas, nu. Dar selectia cumulativá nu poate actiona 
decát ín prezenta unei minime ma§inárii de replicare §i a puterii 
de replicare, iar singura ma§inárie de replicare pe care o cunoa§- 
tem pare prea complicatá pentru a fi apárut pe lume altfel decát 
prin numeroase generatii de selectie cumulativá! Unii considerá 
cá acest lucru e un viciu fundamental al intregii teorii a ceasomi- 
carului orb. Ei vád aici dovada absolutá cá undeva la origini trebuie 
sá fi existat un arhitect, nu un ceasomicar orb, ci un ceasomicar 
supranatural, clarvázátor. Poate cá, sustin ei, Creatorul nu contro- 
leazá succesiunea de zi cu zi a evenimentelor evolutive; poate cá 
nu a náscocit ti gruí §i mielul, poate cá nu a faurit un copac, dar 
cu siguranfá a creat ma§inária initialá de replicare §i puterea de 
replicare, ma§inária initialá a ADN-ului §i proteina care fac posibilá 
selectia cumulativá §i, prin urmare, íntreaga evolutie. 

Este un argument destul de §ubred §i evident vicios. Complexi¬ 
tatea organizatá e lucrul pe care ne stráduim sá-1 explicám. Odatá 
ce ne permitem pur §i simplu sá postulám complexitatea organi¬ 
zatá, fie doar §i complexitatea organizatá a mecanismului de repli¬ 
care ADN/proteiná, e relativ u§or s-o invocám ca explicatie pentru 
generarea unei §i mai mari complexitáti organizate. Acesta e Tntr-a- 
devár subiectul predilect al cártii. Dar e limpede cá orice zeu ín 
stare sá proiecteze ceva atát de complex cum e mecanismul de 
replicare ADN/proteiná trebuie sá fi fost cel putin la fel de complex 
§i de organizat ca mecanismul ínsu§i. Ba chiar cu mult mai mult, 
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dacá presupunem cá in plus e in stare de functii atát de avansate 
cum sunt ascul tarea rugáciunilor §i iertarea pácatelor. A explica 
originea mecanismului ADN/proteiná invocánd un Arhitect supra- 
natural inseamná a nu explica absolut nimic, fiindcá originea Arhi- 
tectului rámánc neexplicatá. Puteti spune „Dumnezeu a existat 
dintotdeauna“, iar dacá acceptati asemenea solutii comode puteti 
la fel de bine sá spuneti §i „ADN-ul a existat dintotdeauna“ sau 
„Viata a existat dintotdeauna“, iar cu asta ati incheiat totul. 

Cu cát ne debarasám mai mult de miracole, mari improbabilitáti, 
coincidente fántastice ¡ji putem in mai mare másurá impárti eveni- 
nientele extrem de norocoase intr-o serie cumulativá de evenimente 
presupunánd un noroc mai mic, cu atát mai satisfacátoare vor fi 
explicad i le noastre pentru mintile rationale. in acest capítol ne 
punem Tnsá intrebarea cal de improbabil, cát de mi ráculos e 
singurul eveniment pe carc trebuie sá-1 postulám. Care e cel mai 
mare eveniment unic produs prin noroc chior, coincidentá purá, 
pe care il putem impune in teoriile noastre a$a incát sá avem o 
explicare satisfacátoare a vietii? Pentru ca o maimutá sá poatá 
serie din intámplare „Eu gásesc cá seamáná cu o nevástuicá“, ea 
are nevoie de foarte mult noroc, dar un noroc másurabil. Am cal- 
culat cá §ansele sunt de unu la 10 mii de milioane de milioane de 
milioane de milioane de milioane de milioane (10 4ü ). Nimeni nu-§i 
poate imagina cu adevárat un asemenea numár, iar acest grad de 
improbabilitate e pentru noi sinonim cu imposibilul. Dar, de§i nu 
putem cuprinde cu mintea aceste niveluri de improbabilitate, nu 
trebuie sá fugim ingroziti. Numárul 10 4n e foarte mare, dar poate 
fi scris §i folosit in calcule. Existá, in fond, numere §i mai mari: 
10 46 , de pildá, nu este doar mai mare; 10 4(1 trebuie inmultit de un 
milion de ori cu el insu§i pentru a obtine 10 46 . Ce-ar fi dacá am 
reu§i cumva sá adunám un grup de 10 46 maimute, flecare cu malina 
ei de scris? Mai mult ca sigur cá una dintre ele va dactilografía „Eu 
gásesc cá seamáná cu o nevástuicá“, iar alta „Gándesc, deci exist“. 
Problema este cá, evident, nu putem aduna atátea maimute. Dacá 
intreaga materie din univers s-ar transforma in carne de maimutá, 
tot nu am putea obtine atátea maimute. Miracolul unei maimute 
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care serie „Eu gásesc cá seamáná cu o nevástuicá“ e cantitativ prea 
mare, másurabil prea mare pentru a-1 accepta in teoría noastrá 
despre ce se intámplá in realitate. Dar nu putem §ti asta pana nu 
ne apucám sá facem calcule. 

Prin urmare, exista niveluri ale norocului pur care nu doar 
depárese firava imaginatie umaná, ci devin §i imposibil de acceptat 
in calcúlele noastre rationale privind originile vietii. Dar, pentru 
a repeta intrebarea, cát de mult noroc, cát miracol avem voie sá 
postulám? Sá nu ocolim aceastá intrebare doar pentru cá sunt 
implícate numere mari. E o intrebare absolut indreptátitá §i putem 
mácar alterne pe hártie acele lucruri pe care avem nevoie sá le 
cunoa§tem pentru a calcula ráspunsul. 

Iatá acum un gánd fascinan! Ráspunsul la intrebarea noastrá - 
cát de mult noroc avem voie sá postulám? - depinde de o alta: 
este planeta noastrá singura pe care a apárut viata sau viata existá 
pretutindeni in univers? Tot ce §tim cu certitudine este cá viata a 
apárut o datá, chiar pe aceastá planetá. Dar nu avem nici cea mai 
vagá idee dacá mai existá viatá in altá parte in univers. Se prea 
poate sá nu existe. Unii au calculat cá trebuie sá existe via(á §i in 
altá parte, bazándu-se pe urmátorul rationament (nu voi sublinia 
eroarea decát dupá enuntarea lui). Existá in univers probabil cel 
pupn 10 2n (adicá 100 de miliarde de miliarde) planete relativ 
propice viepi. $tim cá viata a apárut aici, deci nu poate fi chiar 
atát de improbabilá. Prin urmare, este aproape inevitabil ca mácar 
pe cáteva dintre aceste miliarde de miliarde de planete sá existe viatá. 

Eroarea rationamentului se aflá in deductia conform cáreia, din 
moment ce viaja a apárut aici, ea nu poate fi extrem de impro¬ 
babilá. Vep observa cá aceastá deductie se bazeazá pe presupunerea 
cá ceea ce s-a intámplat pe Pámánt e probabil sá se fi intámplat 
si in altá parte in univers, iar astfel intrám intr-un cerc vicios. Cu 
alte cuvinte, acest tip de argument statistic conform cáruia trebuie 
sá existe viatá in altá parte in univers pe motiv cá existá via(á aici 
presupune toemai ceea ce trebuie demonstra! Asta nu inseamná 
cá e neapárat falsá concluzia potrivit cáreia existá via(á pretutin¬ 
deni in univers. Dupá mine este, probabil, corectá. inseamná doar 
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cá acest rationament care conduce la ea nu are nici o valoare. E 
o simplá presupunere. 

Sá considerám, de dragul discutiei, ipoteza alternativa - viata 
a apárut o singurá data, §i anume aici, pe Pámánt. Putem respinge 
aceastá presupunere din ratiuni subiective. Nu vi se pare teri- 
bil de medievalá? Nu va aminte§te de vremurile cánd biserica ne 
inváta cá Pámántul e centrul universului §i cá stelele sunt doar mici 
puñete de luminá puse pe cer pentru Tncántarea noastrá (sau, §i 
mai absurd, cá stelele sunt acolo pentru a-§i exercita influentele 
astrologice asupra máruntelor noastre vieti)? De cátá trufie e nevoie 
pentru a presupune cá, dintre miliardele de miliarde de planete 
din univers, propria noastrá fundáturá de lume, din propria noas¬ 
trá fundáturá de sistem solar, din propria noastrá fundáturá de 
galaxie, putea fi singura aleasá pentru viafá? De ce trebuia sá lie 
neapárat planeta noastrá 1 ? 

Má bucur cá am scápat de ingustimea gándirii bi serie ii medie- 
vale §i Ti dispretuiesc pe astrologii modemi, dar má tem cá retorica 
fundáturii din paragraful anterior e doar retoricá goalá. E perfect 
posibil ca fundáturá noastrá de planetá sá fie Tntr-adevár singura 
pe care a apárut vreodatá viata. Dacá ar exista doar o singurá pla¬ 
netá pe care sá fi apárut viata, atunci ea trebuie neapárat sá fie 
planeta noastrá, pentru simplul motiv cá „noi“ suntem cei care ne 
punem acum aceastá problemá! Dacá aparitia vietii este un eveni- 
ment atát de improbabil Tncát s-a petrecut pe o singurá planetá din 
univers, atunci acea planetá trebuie sá fie a noastrá. Deci nu putem 
folosi faptul cá pe Pámánt existá viatá pentru a trage concluzia 
cá viata trebuie sá fie suficient de probabilá pentru a apárea pe o 
altá planetá. Un asemenea rationament ne duce Tntr-un cerc vicios. 
Trebuie sá avem date independente despre cát de u§or sau de greu 
e ca viata sá apará pe o planetá Tnainte de a ráspunde la Tntrebarea 
pe cate alte planete din univers existá viatá. 

Dar nu aceasta era problema noastrá. Noi ne Tntrebam cát noroc 
avem voie sá postulám Tntr-o teorie asupra originii vietii pe Pámánt. 
Am spus cá ráspunsul depinde de aparitia vietii o singurá datá sau 
de mai multe ori. Sá Tncepem prin a da un nume probabilitátii, fie 
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ea cát de scázutá, ca viata sá fi apárut pe o planeta oarecare. Sá 
numim acest numár probabilitatea generárii spontane sau PGS. La 
acest PGS vom ajunge dacá ne vom apleca asupra cártilor de chimie 
sau dacá vom decíanla scántei prin amestecuri plauzibile de gaze 
atmosferice in laborator, §i dacá vom calcula ¡jansele de aparitie 
spontaná a moleculelor replicante Tntr-o atmosferá planetará tipicá. 
Sá presupunem cá cea mai buná estimare pentru PGS e un numár 
foarte mic, de pildá unu la un miliard. E o probabilitate atát de 
micá, incát nu avem nici cea mai slabá sperantá de a reproduce 
in experimente de laborator un eveniment atát de norocos §i 
miraculos cum e crearea vietii. Dar dacá presupunem, a§a cum 
suntem perfect indreptátiti s-o facem de dragul discutiei, cá viata 
a apárut doar o singurá datá in univers, rezultá cá avem voie sá 
postulám o cantitate toarte mare de noroc intr-o teoric, fiindcá cxistá 
atát de multe planete in univers pe care arfi putut apárea viata. 
Dacá, a§a cum s-a estimat, existá 100 de miliarde de miliarde de 
planete, numárul acesta este de 100 de miliarde de ori mai mare 
decát inversul infimului PGS pe care 1-am postulat. Pentru a duce 
la capát rationamentul, cantitatea maximá de noroc pe care avem 
voie sá-1 presupunem, inainte de a respinge o anume teorie asupra 
originii vietii, este de unu la N, unde N este numárul de planete 
propice vietii din univers. Existá multe lucruri in spatele sintagmei 
„propice vietii“, dar sá impunem o limitá inf'erioará de 1 la 100 
de miliarde de miliarde cantitátii máxime de noroc pe care acest 
rationament ne permite sá-1 presupunem. 

Gánditi-vá ce inseamná acest lucru. Mergem la un chimist §i 
ii spunem: scoate-ti manualele §i calculatorul; ascute-p creionul 
íji spiritul; umple-ti capul cu formule §i retortele cu amoniac, hidro- 
gen, dioxid de carbón §i tóate celelalte gaze pe care ar trebui sá 
le aibá o planetá primitivá p lipsitá de viapí; gáte§te-le pe tóate 
impreuná; trimite scántei electrice prin atmosferele tale simúlate 
p scántei de inspiratie prin creier; folosepe metodele tuturor 
chimipilor tái isteti §i dá-ne cea mai buná estimare asupra proba- 
bilitátii ca pe o planetá tipicá sá apará spontan o moleculá auto- 
replicantá. Sau, altfel spus, cát de mult ar trebui sá a§teptám pentru 
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ca evenimentele chimice aleatoare de pe planeta, agitada térmica 
aleatoare a atomilor §i moleculelor sá dea na§tere unei molecule 
autoreplicante? 

Chimistii nu cunóse ráspunsul la aceastá intrebare. Cei mai 
multi chimi§ti din ziua de azi ar spune probabi 1 cá ar trebui sá a§- 
teptám foarte mult timp dupa standardele vietii umane, dar nu 
foarte mult dupa standardele timpului cosmologic. Istoria fosilelor 
de pe Pámánt sugereazá cá e vorba de aproximativ un miliard de 
ani - un „eon“, pentru a folosi o definitie modemá convena- 
bilá- fiindcá acesta e aproximativ intervalul scurs intre formarea 
Pámántului acum aproape 4,5 miliarde de ani §i era primelor orga- 
nisme fosile. ínsá, grade rationamentului legat de „numárul de 
planete", chiar dacá chimi§tii ne spun cá páná la aparitia unui „mi- 
racol“ trebuic sá a§teptám un miliard de miliarde de ani - mult 
mai mult decát vársta universului -, verdictul lor nu are de ce sá 
ne tulbure. Probabil cá in univers existá mai mult de un miliard de 
miliarde de planete propice vietii. Dacá flecare dintre ele ar dáinui 
la fel de mult ca Pámántul, inseamná cá am avea aproximativ un 
miliard de miliarde de ani-planetá la dispozitie. Ar fi de ajuns. Prin- 
tr-o inmultire, miracolul s-a transformat intr-o posibilítate practicá. 

ín acest rationament existá o presupunere tacitá. De fapt, sunt 
mai multe, dar eu vreau sá vorbesc despre una dintre ele: odatá 
apárutá viata (adicá replicatorii §i selectia cumulativá), ea se 
dezvoltá intotdeaunapánáinpunctul in care fiintele devin suficient 
de inteligente pentru a-§i pune intrebári legate de originea lor. Dacá 
renuntám la ea, estimarea noastrá privind cantitatea de noroc pe 
care avem voie s-o postulám trebuie redusá corespunzátor. Mai 
precis, probabilitatea minimá ca viata sá apará pe o planetá oare- 
care, pe care teoriile noastre ne pennit s-o postulám, este proba¬ 
bilitatea ca viata, odatá apárutá, sá deviná suficient de inteligentá 
pentru a-§i pune intrebári privind originea sa inmultitá cu numárul 
de planete disponibile. 

Ar putea trezi nedumeriri faptul cá „suficient de inteligentá 
pentru a-§i pune intrebári privind originea sa“ este o variabilá rele- 
vantá. Pentru a intelege de ce este a§a, sá luám in considerare o 
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ipotezá alternativa. Sá presupunem cá aparitia vietii a fost un 
eveniment destul de probabil, dar cá evolupa ulterioará a inteli¬ 
gentei a fost extrem de improbabilá, necesitánd o cantitate enormá 
de noroc. Sá presupunem cá aparitia inteligentei e atát de impro¬ 
babilá incát a avut loe pe o singurá planetá din univers, chiar dacá 
viata a apárut pe multe planete. Deci, din moment ce §tim cá suntem 
suficient de inteligenti pentru a discuta problema, §tim cá Pámántul 
trebuie sá fi fost acea planetá. Sá presupunem acum cá aparitia 
vietii aparitia inteligentei odatá ce viata existá sunt ambele eveni- 
mente extrem de improbabile. Atunci probabilitatea ca o planetá 
oarecare, a§a cum este Pámántul, sá aibá parte de ambele §anse 
extraordinare este produsul a douá probabil itáti foarte mici, adicá 
o probab i lítate mult mai micá. 

Este ca si cum, in teoría noastrá despre cum am apárut pe lume, 
ni s-ar permite sá postulám o anumitá ratie de noroc. Aceastá ratie 
are ca limitá superioará numárul planetelor disponibile din univers. 
Datá fiind ratia de noroc, putem s-o „cheltuim“ ca pe un bun limitat 
in cursul explicárii propriei noastre existente. Dacá folosim aproape 
toatá ratia de noroc in teoría despre aparitia vietii pe o planetá, 
atunci nu mai putem postula decát foarte putin noroc in urmátoa- 
rele párti ale teoriei noastre, de pildá in evolutia cumulativá a 
creierului §i a inteligentei. Dacá nu ne folosim toatá ratia de noroc 
in teoría privind aparitia vietii, ne rámáne un rest pentru a-1 cheltui 
in teoriile privind evolutia ulterioará, dupá declan§area selectiei 
cumulative. Dacá vrem sá folosim cea mai mare parte a norocului 
in teoría privind aparitia inteligentei, inseamná cá nu vom avea 
prea mult de cheltuit pentru teoría privind aparitia vietii: trebuie 
sá gásim o teorie care sá facá aparitia vietii aproape inevitabilá. 
Pe de altá parte, dacá nu avem nevoie de intreaga ratie de noroc 
pentru aceste douá etape ale teoriei noastre, putem folosi surplu- 
sul pentru a postula existenta vietii altundeva in univers. 

Eu cred cá, odatá declan§atá selectia cumulativá, e nevoie sá 
postulám doar o cantitate relativ micá de noroc pentru evolutia 
ulterioará a vietii §i a inteligentei. Odatá lansatá, selectia cumu¬ 
lativá mi se pare suficient de putemicá pentru a face ca evolutia 
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inteligentei sá fie probabilá, dacá nu chiar inevitabilá. Aceasta in- 
seamná cá putem, dacá vrem, sá ne cheltuim practic intreaga ratie 
de noroc postulabil dintr-un singur foc in teoría privind aparitia 
vietii pe o planetá. Prin unnare, avem la dispozitie, dacá vrem s-o 
folosim, o probabilitate de 1 la 100 de miliarde de miliarde ca limitá 
inf erioará (sau de 1 la cate planete credem cá sunt propice vietii) 
pe care o putem cheltui in teoría privind aparitia vietii. Acesta e 
norocul maxim pe care il putem postula in teoría noastrá. Sá presu- 
punem cá vrem sá sugerám, de pildá, cá viata a inceput atunci cánd 
atát ADN-ul, cát §i ma§inária rcplicatoare pe bazá de proteine au 
apárut spontan. Ne putem permite luxul unei asemenea teorii 
extravagante, cu conditia ca probabilitatea de aparitie a unei ase- 
menca coincidente pe o planeta sá nu fie mai micá de 1 la 100 de 
miliarde de miliarde. 

Aceastá valoare poate párea foarte micá. Pesemne cá ea poate 
da socotealá pentru aparifia spontaná a ADN-ului sau ARN-ului. 
Dar nu ne permite in nici un caz sá ne descurcám fárá selectia 
cumulativá. $ansele de a asamblaun organism bine proiectat care 
sá zboare precum rándunica, sá inoate precum delfinul sau sá vadá 
precum $oimul, totul dintr-o singurá loviturá norocoasá - selectie 
dintr-un singur pas sunt mult mai mici decát inversul numá- 
rului de atomi din univers, ca sá nu mai vorbim de inversul 
numárului de planete! E limpede cá avem nevoie din plin de 
selectia cumulativá pentru a explica viata. 

Dar, de§i in teoría noastrá privind originea vietii avem dreptul 
sá folosim ratia maximá de noroc, pesemne probabilitatea de 1 la 
100 de miliarde de miliarde, eu cred cá nu vom avea nevoie decát 
de o micá parte din aceastá ratie. Poate cá aparitia vietii pe o planetá 
e un eveniment extrem de improbabil dupá standardele vietii de 
zi cu zi sau dupá standardele laboratoarelor de chimie, dar e sufi- 
cient de probabil sá fi avut loe nu doar o datá, ci de mai multe ori 
in intreg universul. Putem privi rationamentul statistic legat de nu- 
márul de planete ca pe o solutie de ultimá instantá. La sfar§itul 
capitolului voi sublinia ideea paradoxalá cá teoría pe care o cáutám 
trebuie de fapt sá pará improbabilá, chiar miraculoasá, judecátii 
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noastre subiective (din priciia modului Tn care a fost facutá judecata 
noastrá subiectivá). Cu toite acestea, e rational sá incepem prin 
a cauta cea mai putin improbabilá teorie privind aparitia vietii. 
Dacá teoría conform cáreii ADN-ul §i ma§inária lui de copiat au 
apárut spontan e atát de improbabilá incát ne obligá sá presupunem 
cá viata e foarte rará in urivers, §i poate cá se intálne§te doar pe 
Pámánt, atunci prima noaitrá reactie este de a cáuta o teorie mai 
probabilá. Aladar, putem care lansa speculatii privind cáile relativ 
probabile prin care a inceput selectia cumulativá? 

Cuvántul „speculatie“ are conotatii peiorative, dar n-are rost 
sá vorbim aici despre asta.Nu putem spera la mai mult decát spe¬ 
culatii atunci cánd evenimoitele la care ne referim au avut loe acum 
patru miliarde de ani, ínti-o lume care trebuie sá fi fost radical 
diferitá de cea pe care o cuioa§tem azi. De exemplu, ín mod aproape 
sigur nu exista oxigen libe" in atmosferá. Chiar dacá s-a schimbat 
chimia lumii, legile chimid au rámas acelea§i (de aceea se numesc 
legi), iar chimi§tii din ziui de azi §tiu destule despre aceste legi 
pentru a face únele specuatii intemeiate, speculatii care trebuie 
sá treacá teste riguroase ce plauzibilitate impuse de aceste legi. 
Nu puteti face speculatii pir §i simplu la intámplare, in mod ires- 
ponsabil, lásánd imaginatá sá zburde in ne§tire prin panacee cos- 
mic-fantastice precum dejlasarea cu vitezá mai mare decát viteza 
luminii sau cálátoria in tmp. Dintre tóate speculatiile posibile 
despre aparitia vietii, cele mai multe intrá in contradictie cu legile 
chimiei §i trebuie excluse, <hiar dacá folosim rationamentul statistic 
legat de numárul planetelo. Prin urmare, speculatia selectivá atentá 
e un exercitiu constructiv Dar trebuie sá fii chimist ca s-o faci. 

Sunt biolog, nu chimiít, §i trebuie sá má bazez pe afirmatiile 
chimi§tilor. Divergí chimiiti au diverse teorii favorite, iar de teorii 
nu ducem lipsá. A§ putea íicerca sá vi le prezint pe tóate impartial. 
Ar fi cea mai potrivitá atiudine dacá a§ serie un curs universitar. 
Dar cartea aceasta nu e ui curs. Ideea fundamentalá a Ceasorni- 
carului orb este cá nu aven nevoie sá postulám un creator pentru 
a intelege viata sau oricealtceva din univers. Ce ne intereseazá 
aici este acel tip de solute care trebuie gásitá, dat fiind tipul de 
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problema cu care suntem confruntati. Cred cá acest lucru ar fi cel 
mai bine lámurit nu trecánd ín revista nenumárate teorii, ci luánd 
ín considerare una ca exemplu pentru a vedea cum ar putea fi 
rezolvatá problema fundaméntala - ínceputul selectiei cumulative. 

Ce teorie sá aleg ca mostrá reprezentativá? Majoritatea manu- 
alelor acordá rolul cel mai important familiei de teorii bazate pe 
o „supá primordialá" orgánica. Probabil cá atmosfera Pámántului 
ínainte de aparitia vietii era asemánátoare cu a altor planete care 
sunt inca lipsite de viatá. Nu exista oxigen, dar erau hidrogen §i 
apa ín cantitáti mari, dioxid de carbón, probabil ceva amoniac, 
metan §i alte gaze organice simple. Chimi§tii §tiu cá mediile lipsite 
de oxigen cum e acesta tind sá incurajeze sinteza spontaná a 
compilador organici. Ei au reconstituit la scará micá, in baloane 
de sticlá, conditiile de pe Pámánt din trecutul indepártat. Au declan- 
§at in baloane scántei electrice pentru a simula fulgerele §i lumina 
ultravioletá, care erau mult mai intense inainte ca Pámántul sá aibá 
un strat de ozon care sá-1 protejeze de razele soarelui. Rezultatele 
acestor experimente au fost spectaculoase. Molecule organice, 
dintre care únele aparan tipurilor ce se gásesc in mod normal doar 
in lucrurile vii, s-au asamblat spontan. Nu au luat na§tere nici 
ADN-ul, nici ARN-ul, dar au apárut unitátile lor constitptive, nu- 
mite purine §i pirimidine. La f'el s-a intámplat cu „cárámizile“ 
proteinelor, aminoacizii. Veriga lipsá a acestei clase de teorii rá- 
máne in continuare aparitia replicárii. „Cárámizile“ nu s-au unit 
pentru a forma un lant autoreplicant precum ARN-ul. Poate cá intr-o 
buná zi se va intámpla §i acest lucru. 

Teoría supei organice primordiale nu e insá cea aleasá de mine 
pentru a ilustra tipul de solutie pe care trebuie s-o cáutám. Am 
ales-o in prima mea carte, Gena egoísta, a§a incát m-am gándit 
sá iau aici ín considerare o teorie mai putin frecventatá (de§i de 
curánd a inceput sá cá§tige teren), care mi se pare cá are §ansa ei 
de a se dovedi corectá. índrázneala ei e seducátoare §i ilustreazá 
bine proprietátile oricárei teorii satisfacátoare privind aparitia vietii. 
E vorba de teoria „minereului a.norganic“ a unui chimist din Glasgow, 
Graham Caims-Smith, prezentatá pentru prima datá ín urmá cu 
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20 de ani §i dezvoltatá ultfnor in trei lucrári, ultima dintre ele, 
Sapte indicii privind origirea vietii, tratánd originea vietii ca pe 
un mister pentru care e nevrie de o solutie gen Sherlock Holmes. 

Caims-Smith crede cá irapnária ADN/proteiná a apárut proba- 
bil relativ recent, cu aproxiniativ 3 miliarde de ani in urmá. Inainte 
de ea au existat multe generapi de selecpe cumulativá bazatá pe 
entitáti replicante toarte diftrite. Odatá ADN-ul apárut, s-a dovedit 
atát de eficient ca replicato' §i atát de putemic in efectele asupra 
propriei replicári, incát sisrímul inicial de replicare care 1-a adus 
pe lume a f'ost abandonat p uitat. Mapnária moderna ADN este 
deci un nou-venit, un uzurpator modem care a preluat rolul de repli- 
cator fundamental de la un icplicator mai primitiv. S-ar putea chiar 
sá fi existat o intreagá ser i’ de asemenca uzurpári, dar procesul 
inipal de replicare trebuie si ti f’ost suficient de simplu ca sá apará 
prin ceea ce am numit „sePcpa dintr-un singur pas“. 

Chimia se imparte in doíá mari ramuri, organicá §i anorganicá. 
Chimia organicá este chimia unui element anume, carbonul. Chi¬ 
mia anorganicá se ocupá de tot restul. Carbonul este important §i 
meritá sá aibá propria lui raniurá a chimiei, in parte deoarece chimia 
vietii e chimia carbonului ?i in parte fiindcá aceleap proprietáti 
care fac din chimia carborului instrumentul viepi tac din ea p 
instrumentul unor procese industríale cum sunt cele din industria 
maselor plástice. Proprietaiea esenpalá a atomilor de carbón care 
ii face prielnici vietii §i sinlezei industriale este aceea cá ei se pot 
uni pentru a forma o gamá relimitatá de diverse tipuri de molecule 
foarte mari. Alt element cate are únele dintre aceste proprietáti e 
siliciul. Dep chimia vietii actúale de pe Pámánt e chimia carbo¬ 
nului, acest lucru nu e neapárat valabil in intreg universul p poate 
cá nu a fost intotdeauna valábil nici pe Pámánt. Caims-Smith crede 
cá viafa pe planeta noastrá s-a bazat la inceput pe cristale anorga¬ 
nice autoreplicante cum sunt silicatii. Dacá ipoteza lui e corectá, 
inseamná cá replicatorii organici, iar in cele din urmá ADN-ul, 
trebuie sá fi preluat sau uzurpat acest rol mai tárziu. 

El aduce únele argumente de ordin general in sprijinul acestei 
idei de „preluare“. Un are din piatrá, de exemplu, e o structurá 
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stabilá care poate dáinui multi ani, chiar dacá nu se folose§te mortar. 
Construirea unei structuri complexe prin evolutie este acela§i lucra 
cu íncercarea de a construí un are fará mortar, atingánd doar o sin- 
gurápiatrá o data. La prima vedere sarcina nu poate fi índeplinitá. 
Arcul va rezista doar atunci cánd va fi a§ezatá §i ultima piatrá, 
iar etapele intermediare sunt instabile. §i totu§i e-'destul de u§or 
de construit un are dacá vi se permite sá §i scoateti pietre, nu numai 
sá adáugati. Incepefl prin a inálta o grámadá stabilá de pietre, apoi 
construid arcul care se sprijiná pe aceastá fundatie solidá. Cánd 
arcul e la locul lui, inclusiv esentiala cheie de boltá din várf, inde- 
pártati cu grijá pietrele de sustinere §i, cu putin noroc, arcul va 
rámáne ín picioare. Stonehcnge este de neinteles páná cánd ne dám 
scama cá cei care 1-au construit au folosit un fel de e§afodaj sau 
rampe de pámánt care acum nu mai exista. Noi putem vedea doar 
produsul final §i trebuie sá dcduccm e§afodajul dispárut. La fel, 
ADN-ul §i prote inele sunt doi stálpi ai elegantului §i stabilului are, 
care dáinuie odatá ce tóate pártile lui constitutive existá simultan. 
E greu de imaginat aparifla arcului printr-un proces pas cu pas, 
in afara cazului ín care vreun e§afodaj mai vechi a dispárut complet. 
Acest e§afodaj trebuie sá fi fost construit' printr-o formá mai 
veche de selccfle cumulativá a cárei naturá o putem doar ghici. 
Dar ea trebuie sá se fi bazat pe entitáti replicante ce-§i puteau 
influenta viitorul. 

Cairn-Smith presupune cá replicatorii initiali erau cristale de 
materii anorganice, cum sunt cele care se gásesc ín argilá §i ín 
noroi. Un cristal este un mare grup ordonat de atomi sau molecule 
in stare solidá. Datoritá unor proprietáti pe care ni le putem repre- 
zenta ca pe „forma“ lor, atomii §i moleculele mici tind in mod 
natural sá se a§eze impreuná íntr-o manierá fíxá §i ordonatá. E aproape 
ca §i cum ele ar „vrea“ sá se adune intr-un anumit fel, dar aceastá 
iluzie e doar o consecintá accidentalá a proprietátilor lor. Modul 
lor „preferat“ de a se stránge laolaltá dá forma intregului cristal. 
De asemenea, chiar §i intr-un cristal mare cum e diamantul, flecare 
parte a cristalului este exact la fel ca orice altá parte, cu exceptia 
locurilor unde apar defecte. Dacá ne-am putea mic§ora páná la 
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dimensiuni atomice, am vedea áruri aproape nesfár§ite de atomi 
intinzándu-se pana la orizont h linii drepte - galerii de repeti- 
tii geometrice. 

Pentru cá ne intereseazá replcarea, primul lucru pe care trebuie 
sá-1 §tim este dacá cristalele í§i pjt replica propria structurá. Crista- 
lele sunt fórmate din nenumárate straturi de atomi (sau echivalentul 
lor), iar flecare strat se construeste pe stratul de sub el. Atomii 
(sau ionii, deosebirea nu trebuie sá ne preocupe) plutesc liberi ín 
solutie, dar dacá íntálnesc un cristal au tendinta naturalá de a-§i 
ocupa locul pe suprafata cristalului. O solutie de sare de bucátá- 
rie contine ioni de sodiu §i de c.or care se mi§cá íntr-un mod mai 
mult sau mai putin haotic. Un cristal de sare de bucátárie e un 
conglomerat ordonat alcátuit din §iruri de ioni de sodiu altemánd 
cu ioni de clor, §irurile fíind perpendieulare íntre ele. Cánd ionii 
care plutesc ín apá se lovesc de suprafata durá a cristalului au 
tendinta de a se lipi. §i se lipesc exact ín locurile potrivite pentru 
a adáuga cristalului un nou strat, identic cu cel de dedesubt. Aladar, 
odatá ce cristalul ia na§tere, el íncepe sá creascá, flecare strat fíind 
la fel cu cel precedent. 

Uneori cristalele incep sá se formeze spontan ín solutie. Alteori 
ele trebuie „ínsámántate“, fie de particule de praf, fie de mici 
cristale pícate acolo din altá parte. Caim-Smith ne invitá sá facem 
urmátorul experiment. Dizolvati o cantitate mare de fixator foto¬ 
grafíe „hipo“ ín apá foarte fierbinte. Lásati apoi solutia sá se rá- 
ceascá, avánd grijá sá nu pice nici un fír de praf ináuntru. Solutia 
va fi „suprasaturatá“, gata sá fabrice cristale, dar fárá cristale de 
sámántá pentru a íncepe procesul. Citez din cartea lui Caim-Smith, 
Sapte indicii privind originea viefii : 

Scoateji cu grijá folia de pe recipient, aruncati un cristal „hipo“ micut 
pe suprafata soluflei §i privifl ce se Tntámplá. Cristalul nostru incepe sá 
creascá vizibil: se sparge din candín cánd, iar fragméntele creso la rándul 
lor [...]. Recipientul se umple imediat de cristale, únele lungi de cativa 
centimetri. Apoi, dupá cáteva minute, totul se opre§te. Solutia magicá 
?i-a pierdut puterile - dar dacá doriti un nou spectacol nu trebuie decát 
sá incálziti §i sá ráciti din nou recipientul [...] a fi suprasaturat ínseamná 
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a contine mai multa substantá dizolvatá decát e cazul [...] solutia supra- 
saturatá rece pare sá nu mai $tic ce sá faca. Trebuie sá i se „spuná“ prin 
adáugarea unei bucáti de cristal care are deja unitátile lui (miliarde §i 
miliarde) impachetate laolaltá ín modul caracteristic cristalelor „hipo“. 
Solutia trebuie ínsámántatá. 

Unele substante chimice pot cristaliza ín douá moduri diferite. 
Grafitul §i diamantnl, de exemplu, sunt ambele cristale de carbón 
pur. Atomii lor sunt identici. Cele douá substante diferá una de 
alta doar prin modelul geometric ín care sunt aranjati atomii de 
carbón. ín diamante atomii de carbón sunt aranjati ín modcl tetrae- 
dric, care e extrem de stabil. lata de ce sunt diamántele atát de 
dure. ín grafit atomii de carbón sunt aranjati ín hexagoane píate 
atézate únele peste áltele. Legátura dintre straturi e slabá, de aceea 
pot aluneca únele peste áltele, motiv pentru care grafitul e alunecos 
§i se foloscíjtc ca lubrifiant. Din pácate nuputem cristaliza diamante 
dintr-o solutie prin insámántare, asa cum putem face cu „hipo“. 
Dacá am putea, am fi bogafi; de fapt nu, dacá ne gándim mai bine, 
fiindeá orice prost ar putea face acela§i lucru. 

Sá presupunem cá avem o solutie suprasaturatá a unei substante 
cum e „hipo“, ín sensul cá e gata sá cristalizeze, $i cum e carbonul, 
ín sensul cá poate cristaliza ín douá feluri diferite. Unul ar fi ceva 
de tipul grafitului, cu atomii aranjati ín straturi, generánd mici 
cristale píate; celálalt ar genera cristale groase, ín formá de diamant. 
Ne-am putea inchipui ce s-ar intámpla pomind de la experimentul 
lui Cairns-Smith cu „hipo“. Cele douá cristale vor creóte vizibil: 
se vor rupe din cánd ín cánd, iar fragméntele rezultate vor creóte 
§i ele. Cristalele píate vor da nastere unei populatii de cristale píate. 
Cristalele groase vor da na§tere unei populatii de cristale groase. 
Dacá existá tendinta ca un tip de cristal sá creascá §i sá se dividá 
mai rapid decát celálalt, vom avea o formá rudimentará de selectie 
naturalá. ínsá procesului ii lipse§te un ingredient esential pentru 
a apárea transformarea evolutivá. Ingredientul e variada ereditará 
sau ceva echivalent cu ea. ín loe de douá tipuri de cristale ar trebui 
sá avem o intreagá gamá de variante minore care vor forma filiatii 
distincte ca formá §i care vor suferi uneori „mutatii“ pentru a 
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produce noi forme. Au oare cristalele reale ceva corespunzátor 
mutatiei ereditare? 

Argilele, noroaiele §i rocib sunt alcátuite din cristale minus- 
cule. Se gásesc din bel§ug pe Pámánt §i probabil cá au fost aici 
dintotdeauna. Dacá priviti surrafata anumitor tipuri de argile §i 
alte minerale la microscopul electronic vi se dezváluie un peisaj 
surprinzátor §i minunat. C'risülele cresc ín ránduri ca ni§te flori 
sau cactu§i, grádini de petale inorganice de trandafiri, minuscule 
spirale asemánátoare sectiunior transversale prin plántele sucu- 
lente, tuburi drepte de orgá, orine complícate ímpáturite ca un 
origami, excrescente asemánitoare cu pasta de dinti stoarsá din 
tub. Modelele ordonate devir §i mai impresionante dacá márim 
§i mai mult. La nivelul care d;zváluie pozitia atomilor, suprafata 
cristalului pare a avea regula-itatea unei stofe tesute la ma§iná. 
Insá - iar acesta e lucrul esentál - existá detecte. Chiar ín mijlocul 
unei tesáturi ordonate poate aparea un petic, identic cu restul, cu 
exceptia faptului cá e rásucit laun unghi diferit, a§a íncát „tesátura“ 
o ia ín altá directie. Sau tesátura rámáne ín aceea§i directie, dar 
flecare ránd a „alunecat“ ínti-o parte cu o jumátate din distanta 
íntre ránduri. Aproape tóate crstalele naturale au detecte. lar odatá 
apárut defectul, el are tendintade a se copia pe másurá ce urmátoa- 
rele straturi ale cristalului se formeazá deasupra lui. 

Defectele pot apárea oriuide pe suprafata unui cristal. Dacá 
vreti sá vá gánditi la capacitaba de stocare a informatiei (eu o fac), 
vá puteti ínchipui numárul emrm al modelelor diferite de detecte 
care se pot crea pe suprafatauiui cristal. Tóate acele calcule privind 
stocarea Noului Testament ínADN-ul unei singure bacterii pot da 
rezultate la fel de impresionarte pentru aproape orice cristal. Ce 
are ADN-ul ín plus fatá de ciistalele nórmale sunt mijloacele de 
citire a acestor informad i. Láánd la o parte problema citirii, puteti 
concepe un cod arbitrar prin :are defectele din structura atomicá 
a cristalului sá reprezinte nunere binare. Veti putea stoca prin 
urmare mai multe exemplare din Noul Testament íntr-un cristal 
mineral de dimensiunile unui /árf de ac. La scará mai mare, acesta 
e ín esentá modul ín care e stotatá informada muzicalá pe suprafata 
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unui disc láser („compact“). Nótele muzicale sunt convertite de 
calculator ín numere binare. Cu ajutorul unui láser se graveazá 
un model de mici detecte pe suprafata netedá ca oglinda a discului. 
Fiecare gaurá mica gravatá corespunde lui 1 binar (sau lui 0, e doar 
o conventie). Cánd ascultati discul, alta raza láser „citeste“ modelul 
defectelor, iar un calculator specializat din interiorul aparatului 
reconverte§te numerele binare ín vibratii sonore, care sunt ampli¬ 
fícate pentru a putea fi auzite. 

De$i discurile láser sunt folosite ín ziua de azi mai mult pentru 
muzicá, puteti stoca pe unui din ele íntreaga Enciclopedia Británica 
?i o pute(i citi cu ajutorul aceleia§i tehnici láser. Defectele din 
cristale la nivel atomic sunt mult mai mici decát gáurile grávate 
pe suprafata discului láser, de aceea cristalele pot inmagazina mai 
multa informatie pe o suprafata data. Moleculele de ADN, a cáror 
capacítate de a stoca informaba ne-a impresionat deja, seamáná 
oarecum cu cristalele. De§i teoretic cristalele de argilá ar putea 
stoca aceea§i cantilate colosalá de informatie ca ADN-ul sau dis¬ 
curile láser, nimeni nu lasa sá se ínteleagá cá ar fi fácut-o vreodatá. 
Rolul argilei §i al altor cristale minerale ín aceastá teorie este de 
a actiona ca ni§te replicatori initiali primitivi, ínlocuiti ín cele din 
urmá de ADN-ul mult mai avansat. Ele apar spontan ín apele 
planetei noastre, tara complicata „ma§inarie“ de care are nevoie 
ADN-ul, §i creeazá spontan defecte, únele din ele putánd fi replí¬ 
cate ín straturile ulterioare ale cristalului. Dacá fragmente de cristal 
avánd acele defecte se desprind ulterior, putem considera cá ele 
actioneazá ca „seminte“ pentru noi cristale, flecare „mo§tenind“ 
tiparul „parental“ de defecte. 

Cristalele minerale ale Pámántului primordial prezentau deci 
anumite proprietáti de replicare, multiplicare, ereditate §i mutaCe, 
procese necesare pentru aparitia unei forme de selecüe cumulativá. 
Lipse§te insá ingredientul „puterii“: natura replicatorilor trebuie 
sá influenteze cumva probabilitatea de a fi replicad. Cánd vorbeam 
ín mod abstract despre replicatori am vázut cá „puterea“ ar putea 
fi reprezentatá pur §i simplu de proprietátile directe ale replica- 
torului insusi, proprietáti intrinsece cum e „adezivitatea“. La acest 
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nivel elementar, cuvántul „pitere“ nu pare tocmai justificat. Eu 
il folosesc doar avánd ín vedeie ce ar putea deveni ín etapele ulte- 
rioare ale evolutiei: puterea pe -are o are un dinte veninos de §arpe, 
de exemplu, de a propaga (prii consecintele sale indirecte ín pri- 
vinta supravietuirii §arpelui) ADN-ul care codifica dintii venino§i. 
Indiferent dacá replicatorii primitivi initiali erau cristale minerale 
sau strámoíji organici directi a ADN-ului insu§i, putem bánui cá 
„puterea“ exercitatá de ei ers directa §i elementará, a§a cum e 
adezivitatea. Nivelurile avansite ale puterii, cum sunt dintii veni- 
no§i ai §arpelui sau floarea orhideei, au apárut mult mai tárziu. 

Ce ar putea ínsemna „puterea“ ín cazul argilei? Ce proprietáti 
accidéntale ale argilei ar putea influenta probabilitatea ca aceea§i 
varietate de argilá sá se propage pe o zoná mai mare? Argilele sunt 
alcátuite din „cárámizi“ chimice precum acidul silicic si ionii meta- 
lici care se gásesc ín solutie ín ráuri §i torente dupá ce au fost 
dizolvate - „erodate“ - din rocile din amonte. ín conditii prielnice, 
ele cristalizeazá din nou ín aval, formánd argilele. (De fápt „to- 
rentul“ ín acest caz e mai degrrbá o scurgere de apá subteraná decát 
un ráu deschis.) Dacá un anume tip de cristal de argilá se poate 
sau nu constituí depinde, íntre áltele, de ritmul §i tipul de curgere 
a torentului. Dar depozitele de argilá pot la rándul lor influenta 
curgerea torentului. Ele fac acest lucru ín mod imprevizibil, prin 
schimbarea nivelului, formei §i texturii albiei ín care curge apa. 
Gánditi-vá la o varietate de argilá care se íntámplá sá aibá proprie- 
tatea de a remodela structuia solului, a§a íncát apa curge mai 
repede. Consecinta este cá argila ín cauzá va fi índepártatá de apá. 
Acest tip de argilá, prin definitie, nu este „de mare succes“. Altá 
argilá nenorocoasá ar fi aceea care ar transforma curentul astfel 
íncát o variantá rivalá sá fie favorizatá. 

Desigur, noi nu sugerám cá argila „vrea“ sá continué sá existe. 
Vorbim íntotdeauna despre consecinte accidéntale, evenimente care 
decurg din proprietáti pe care se íntámplá sá le aibá replicatorul. 
Sá luám ín considerare altá varietate de argilá. Aceasta se íntámplá 
cá íncetine§te curentul, astfel íncát e íncurajatá depunerea ulteri- 
oará a aceluia§i tip de argilá. ín mod evident ea va tinde sá 
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predomine, pentru cá intámplátor manipuleazá curentul in propriul 
ei „avantaj“. Aceasta va fi o varietate „de succes“. Dar deocamdatá 
avem de-a face doar cu selectia dintr-un singur pas. Ar putea aparea 
o forma de selectie cumulativá? 

Pentru a ímpinge speculatiile mai departe, sá presupunem cá 
o varietate de argilá i§i ímbunátáte§te §ansele de affi depozitatá 
prin stávilirea torentului. Aceasta e o consecintá imprevizibilá a 
unui anume defect ín structura argilei. ín orice torent in care exista 
acest tip de argilá báltesc ochiuri mari de apá deasupra digurilor, 
iar cursul principal al apei e deviat pe un nou traseu. De-a lungul 
oricárui curs de apá care se íntámplá sá fie „infectat“ prin insá- 
mántarea cu cristale ale accstui tip de argilá prolifereazá un §ir 
de asemenca bálp. Apoi, dcoarccc cursul principal al apei e deviat, 
ín sczonul sécelos ochiurilc de apá tind sá sccc. Argilá se usucá 
§i crapá la soarc, iar straturile ci supcrficiale se fárámiteazá $i sunt 
luatc de vánt sub formá de praf. Fiecarc particulá de praf mo§te- 
neijte defcctul de structurá caracteristic al argilei-párinte care a 
construit digul, structura care ii conferá proprietatea de a forma 
diguri. Prin analogie cu informada gcneticá ráspánditá de salcia 
mea, am putea spune cá praful de argilá poartá „instructiuni“ pentru 
construirca de diguri §i, ín cele din urmá, pentru generarea unei 
cantitáti §i mai mari de praf. Praful se ímprá§tie pe distante foarte 
mari cu ajutorul vántului, fiind mari ¡jansele ca únele particule sá 
aterizezeínalt curs de apá, „neinfectat“ páná ín acel moment cu 
semintele acestui tip de argilá índiguitoarc. Odatá infectat cu soiul 
potrivit de praf, in noul curs de apá incep sá creascá cristale de 
argilá índiguitoarc, iar intreg ciclul de depozitare, indiguire, uscare 
$i erodare se reia. 

A numi tóate acestea un ciclu al „vietii“ ar fi exagerat, dar e 
totu§i un fel de ciclu §i are in común cu adeváratul ciclu al vietii 
capacitatea de a initia selectia cumulativá. Datoritá faptului cá 
torentele sunt infecíate cu „seminte“ de praf ráspándite de alte 
torente, putem vorbi despre torente „strámo§“ §i torente „urma§“. 
Argilá care índiguie§te ochiuri de apá in torentul B a ajuns aici 
prin cristalele aduse de vánt din torentul A. In cele din urmá, 
ochiurile de apá din torentul B vor seca §i vor forma praf, care 



ORIG1NI 51 MIRACOLE 


193 


va infecta torentele F §i P. Tinánd cont de sursa argilei índigui- 
toare, putem aranj a torentele ín „arbori £enealogici“. Fiecare torent 
infectat va avea un „párinte“ §i una saumai multe „fiice“. Fiecare 
torent e analogul unui corp, a cárui „dtzvoltare“ e influentatá de 
„genele“ seminfelor, un corp care ín cefe din urmáprocreeazánoi 
seminte de praf. Fiecare „generatie“ din ciclu íncepe cánd semintele 
de cristal se despart de torentul-párinte sib forma de praf. Structura 
cristalina a fiecárei particule de praf e ¿opiata din argila torentu- 
lui-párinte. Ea e transmisá torentului-liicá, creóte §i se multipli¬ 
ca, iar ín cele din urmá torentul-fiicá ráspánde§te la rándul lui 
„seminte“. 

Structura cristalina ancestralá e conservatá de-a lungul genera- 
tiilor dacá nu apare íntámplátor vreo eroare ín cre§terea cristalului, 
o alterare intámplátoare a modelului de aranj are a atomilor. Stratu- 
rile ulterioare ale aceluia§i cristal vor copia acela§i defect, iar dacá 
acel cristal se va rupe ín douá va da najtere unei subpopulatii de 
cristale modifícate. Dacá modifícarea face cristalul mai mult sau 
mai putin eficient ín ciclul de índiguire/uscare/eroziune, aceasta 
va influenta numárul de cópii din „gcneratiile“ ulterioare. Crista- 
lele modifícate ar putea avea, de pildá, o probabilitate mai mare 
la scindare („reproducere“). Argila formatá din cristale modifícate 
ar putea avea, pe diferite cái, o capacítate de índiguire mai mare. 
S-ar putea crápa mai u§or la o cantitate datá de luminá solará. S-ar 
putea sfáráma ín praf mai u§or. Particulele de praf ar putea fi mai 
lesne antrenate de vánt, cum e puful semintelor de salcie. Unele 
tipuri de cristale ar putea induce o scurtare a „ciclului vietii", acce- 
lerándu-§i astfel „evolutia“. Existá multe ocazii ca „generatiile“ 
succesive sá se „perfectioneze“ treptat. Qi alte cuvinte, existá multe 
ocazii pentru declan§area selectiei cumulative rudimentare. 

Aceste speculatii pomind de la ideile lui Caim-Smith se referá 
doar la unul dintre numeroasele „cicluri de viatá“ minerale care 
ar fi putut decíanla selectia cumulativá. Existá §i áltele. Diferite 
tipuri de cristale í§i pot gási drumul spre noi torente nu prin fárá- 
mifarea ín „seminte“ de praf, ci prin despártirea torentelor intr-o 
multime de mici torente care se ráspándesc ín jur, unindu-se ín 
cele din urmá cu noi sisteme de ráuri §i infectándu-le. Unele varietáti 
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de cristal ar putea construí Cascade care sá transporte mai repede 
pietrele ín aval §i sá dizolve astfel mai repede materiile prime 
necesare pentru aparitia argilei in aval. Alte varietáti de cristal s- 
ar putea „perfectiona“ ín inásprirea conditiilor pentru varietátile 
„rivale“ cu care se afláin competitie pentru materia prima. Trebuie 
sá vá amintiti cá nu avem de-a face cu o construcpe „deliberatá“, 
nici aici, nici in viata modemá bazatá pe ADN. Pur §i simplu lumea 
are tendida de a se umple automat de acele varietáti de argilá(sau 
de ADN) care se intámplá sá aibá proprietátilc ce le fác sá dáinuie 
§i sá se ráspándcascá. 

Sá trcccm acum la urmáloarca etapá a raponamentului. Unele 
tipuri de cristalc ar putea cataliza sinteza unor noi substante care 
sá le ajutc in pcrpctuarea de la o „generatie“ la alta. Aceste sub¬ 
stante secundare nu vor avea (cel putin la inccput) propriul lor 
arbore genealogic cu strámo$i $i urma$i, ci vor li produsc din nou 
de flecare gencratic de replicatori primitivi. Ele pot fi privite ca 
unclte ale liniilor cvolutive de cristale replicante, ínceputurile 
„fcnotipurilor“ primitive. Cairn-Smith crede cá moleculele orga¬ 
nice predominau intre „uneltele“ nereplicante ale replicatorilor 
cristalini anorganici. Moleculele organice sunt frecvent folosite 
in industria chimicá anorganicá datoritá efectclor lor asupra curgerii 
fluidelor §i asupra scindárii sau crc§tcrii particulclor anorganice: 
pe scurt, exact gcnul de efecte care ar fi putut influenta „succesul“ 
filiatiei replicatorilor cristalini. De pildá, un minereu de argilá care 
poartá simpaticul nume de montmorillonit tinde sá se fragmenteze 
in prezenta unor mici cantitáp dintr-o moleculá organicá numitá 
mai putin atrágátor carboximetilcelulozá. Pe de altá parte, cantitáti 
mai mici de carboximetilcelulozá au exact efectul contrar, ajutánd 
la alipirea particulelor de montmorillonit. Taninii, alt tip de mole- 
cule organice, sunt folositi in industria petrolierá pentru a face 
málul mai u§or de forat. Dacá petroli§tii pot folosi molecule orga¬ 
nice pentru a influenta fluiditatea §i permeabilitatea málului, nu 
existá vreun motiv pentru care selectia cumulativá sá nu conducá 
la acela§i tip de exploatare in folosul mineralelor autoreplicante. 
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Aici teoria lui Caim-Smith aduce un argument suplimentar. $i 
alti chimi§ti, partizani ai teoriilor mai conventionale privind „supa 
primordialá“ orgánica, au recunoscut cá mineralele de argilá ar 
putea fi de ajutor. lata ce spune unul dintre ei (D.M. Anderson): 
„Este larg acceptat faptul cá únele, poate chiar multe, dintre reactiile 
§i procésele chimice abiotice care au condus la aparitia pe Pámánt 
a microorganismelor replicante au avut loe in trecutul indepártat 
al planetei ín stricta proximitate a suprafetelor mineralelor de argilá 
si a altor substraturi anorganice.“ Autorul enumerá cinci „funcfii“ 
ale mineralelor de argilá care au contribuit la aparitia vietii orga¬ 
nice, de pildá „concentrarea reactantilor chimici prin adsorbfie“. 
Nu avem nevoie sá le pomenim pe tóate cinci aici, §i nici mácar 
sá le in(elegem. Ce ne intereseazá e doar faptul cá flecare dintre 
cele cinci „functii“ ale mineralelor de argilá poate fi inteipretatá 
si altfel, demonstránd cá poate exista o legáturá stránsá intre sinteza 
chimicá organicá §i suprafefele argiloase. Prin urmare, acest lucru 
vine in sprijinul teoriei conform cáreia replicatorii din argilá au 
sintetizat molecule organice §i le-au folosit inpropriile lor scopuri. 

Caim-Smith prezintá, mai detaliat decát imi pot eu pemiite aici, 
felul in care cristalele de argilá, replicatorii sái primitivi, puteau 
sá fi folosit proteinele, glucidele §i, cel mai important, acizii nu- 
cleici precum ARN-ul. El sugereazá cá ARN-ul a fost folosit initial 
pentru scopuri pur structurale, a§a cum petroli§tii folosesc taninii 
sau a§a cum folosim noi sápunul §i detergentii. Moleculele asemá- 
nátoare cu ARN-ul, datoritá „coloanei lor vertébrale 41 incárcate 
negativ, vor avea tendinta sá acopere suprafata particulelor de argilá. 
Ajungem astfel la subtilitáti ale chimiei care depárese cadrul cárfii 
de fatá. Ce ne intereseazá aici este faptul cá ARN-ul, sau ceva 
asemánátor lui, a existat pe Pámánt cu mult timp inainte de a deveni 
autoreplicant. Cánd a devenit ín cele din urmá autoreplicant, acesta 
a fost un truc elaborat de „genele“ cristalelor minerale pentru a 
imbunátáti eficiente producerii ARN-ului (sau a unei molecule 
asemánátoare). Dar, odatá apárutá o nouá moleculá autoreplicantá, 
un nou tip de selectie cumulativá putea incepe. Initial doar figu- 
ranfi, noii replicatori s-au dovedit a fi mult mai eficienti decát 
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mineralele de la care au preluat §tafeta. Ei au evoluat mai departe 
§i ín cele din urmá au perfectionat codul ADN pe care íl cunoa§tem 
astázi. Replicatorii minerali initiali au fost lásati deoparte, ca ni§te 
schele uzate, iar intreaga viatá moderna a evoluat dintr-un strámo§ 
común relativ recent, cu un sistem genetic unic, uniform, §i cu o 
biochimie ín mare másurá uniforma. 

ín Gena egoistá am lansat ipoteza cá ne-am putea afla ín pragul 
unui nou tip de preluare a §tafetei genetice. Replicatorii ADN au 
construit „ma§ini pentru supravietuire“ pentru ei ín§i§i - corpurile 
organismelor vii, intre care ne numárám §i noi. Ca parte a echipa- 
mentului lor, corpurile au dezvoltat calculatoare de bord - creierele. 
Creierele au creat capacitatea dea comunica cu alte creiere prin 
intermediul limbajului $i al traditiilor cultúrale. Dar noul mediu 
al traditiilor cultúrale deschide noi posibilitad pentru entitátile 
autoreplicante. Noii replicatori nu sunt nici ADN-ul, nici cristalele 
de argilá. Ei sunt tiparele de informatii care se pot dezvolta doar ín 
creiere sau ín produscle fabrícate artificial de creiere - cárti, cal¬ 
culatoare §i a§a mai departe. Dar, odatá ce exista acele creiere, cárti 
§i calculatoare, acesti noi replicatori, pe care eu íi numesc „meme“ 
pentru a-i deosebi de gene, se pot propaga de la creier la creier, 
de la creier la carte, de la carte la creier, de la creier la calculator, 
de la calculator la calculator. Pe másurá ce se propagá, ei se pot 
modifica - pot suferi mutatii. $i poate cá memele „mutante“ au 
capacitatea de a exercita acel gen de influentá pe care eu o numesc 
aici „putere replicatoare“. Sáne amintim cá aceasta reprezintá orice 
tip de influentá care afecteazá probabilitatea ca ea insá§i sá fie 
propagatá. Evolutia sub influentá acestor noi replicatori - evolu¬ 
tia memicá-e incála ínceputurile ei. Se manifestáín fenomenul 
pe care íl numim evolufie culturalá. Evolutia culturalá e incompa- 
rabil mai rapidá decát evolutia bazatá pe ADN, ceea ce vine ín spri- 
jinul ideii de „preluare a §tafetei“. §i dacá preluarea §tafetei de 
cátre un nou tip de replicator a ínceput, se prea poate sá meargá 
atát de departe íncát sá-§i lase mult ín urmá párintele ADN (§i pe 
bunica argilá, ín cazul ín care Caim-Smith are dreptate). Dacá a§a 
vor sta lucrurile, putem fi siguri cá ín ffunte se vor afla calculatoarele. 
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E oare posibil ca íntr-o zi foarte índejártatá calculatoarele sá 
emita ipoteze privind originile lor pierdite? Va íntelege vreunul 
dintre ele adevárul eretic cá au apárut diitr-o forma de viatá mai 
veche, índepártatá, cu rádácini ín chimiaorganicá, a carbonului, 
§i nu ín principiile electronice bazate pesiliciu ale propriilor lor 
corpuri? Oare un robot Caim-Smith va sc ie o carte intitulatá Pre- 
luarea electrónica a .stafetei ? Va redesconeri el vreun echivalent 
electronic al metaforei arcului §i va íntelege cum au apárut calcula¬ 
toarele din procesul strávechi de selectie cimulativá, iar nu ín mod 
spontan? Va intra el oare ín detalii §i vi reconstruí ADN-ul ca 
replicator timpuriu plauzibil, victima a izurpárii electronice? $i 
va fi el destul de pátrunzátor pentru a gtici cá páná §i ADN-ul e 
posibil sá fi fost la rándul lui uzurpatorul mor replicatori íncá mai 
índepártati §i mai primitivi, cristalcle ano:ganice de silicati? Dacá 
va avea o ñre poeticá, va privi oare ca ie un act de justitie ín- 
toarcerea, ín cele din urmá, la viata ba^atá pe siliciu, ADN-ul 
nefiind decát un interludiu, dar un interludiu care a dáinuit mai 
bine de trei eoni? 

Aceasta e literaturá §tiintifico-fantasticí §i este, probabil, o exa¬ 
gerare. Nu conteazá. Mult mai importani acum este cá teoría lui 
Caim-Smith §i tóate celelalte teorii asupraoriginii vietii v-ar putea 
párca exagérate §i greu de crezut. Considerad teoría argilei a lui 
Caim-Smith §i teoría mai ortodoxá a supei primordiale organice 
din cale-afará de improbabile? Vi separe cá e nevoie de un miracol 
pentru a táce ca atomii care se agitá haotic sá se reuneascá íntr-o 
moleculá autoreplicantá? Ei bine, uneori §i mié mi se pare la fel. 
Dar haideti sá cercetám mai atent acest aspect al miracolelor §i 
improbabilitátii. Am sá vá demonstrez un lucru care toemai fiindeá 
e paradoxal devine íncá mai interesant: ín calitate de oameni de 
§tiintá, ar trebui sá fim chiar putin íngrijorati dacá originea vietii 
nu arpárea miraculoasá con§tiintelor noastre umane. O teorie apa- 
rent miraculoasá (pentru con§tiinta umaná obi§nuitá) este exact 
genul de teorie pe care ar trebui s-o cáutám pentru problema aceas¬ 
ta particulará a originii vietii. Acest rationament, care se reduce 
la analiza a ceea ce íntelegem prin miracol, va constituí restul 
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capitolului de fatá. íntr-un fel, e o prelungire a rationamentului 
anterior despre miliardele de planete. 

Ce íntelegem, asadar, prin miracol? Un miracol e ceva care se 
íntámplá, dar e extrem de s.irprinzátor. Dacá o statuie de marmurá 
a Fecioarei Maria ne-ar face deodatá cu mana ar trebui sá tratám 
acest lucm ca pe un miracol, fiindcá experienta si cunostintele 
noastre ne spun cá marmura nu se comporta ín felul asta. Spun 
„Sá má trásneascá chiar acum“, iar dacá m-ar lovi pe loe trásnetul 
ar fi un miracol. Dar de fapt nici unul dintre aceste douá evenimente 
nu ar fi considerat de stiintá absolut imposibil, ci doar extrem de 
improbabil - statuia care face semn cu mana mai improbabilá decát 
trásnetul. Trásnetul chiar íi mai loveste pe oameni. Oricare dintre 
noi poate fi lovit de trásnet, dar probabilitatea e destul de scázutá 
(dcsi ín Cartea recordurilor se gáseste fotografía unui bárbat din 
Virginia, poreclit paratrásnetul uman, care se afla ín convalescentá 
ín spital dupá ce fusese trásnit pentru a saptea oará, purtánd pe 
chip o expresie de uluialá temátoare). Singurul lucru miraculos 
din ipotetica mea poveste e coincidentá dintre lovitura trásnetului 
SÍ invocarea verbalá a dezastrului. 

Coincidentá ínseamná improbabilitate multiplicatá. Probabi¬ 
litatea ca eu sá fiu lovit de trásnet ín orice moment al vietii mele 
este poate de 1 la 10 milioane, la o estimare moderatá. §i proba- 
bi litatea ca eu sá invit trásnetul sá má loveascá e destul de scázutá. 
Am spus-o doar o datá ín cele 23 400 000 de minute ale vietii 
mele de páná acum, si má índoiesc cá o voi mai spune vreodatá, 
deci sansele sunt de 1 la 25 de milioane. Pentru a calcula probabili¬ 
tatea combinatá ca cele douá evenimente sá coincidá ín cursul ace- 
luiasi minut cele douá probabilitáti sepárate trebuie ínmultite. Din 
calcúlele mele aproximative rezultá o probabilitate de 1 la 250 de 
bilioane. Dacá o asemenea coincidentá ar apárea ín viata mea, as 
considera-o un miracol si mi-as tiñe gura P e viitor. Dar, chiar dacá 
Sansele acestei coincidente sunt extrem de mici, le putem totusi 
calcula. Ele nu sunt nule. 

ín cazul statuii de marmurá, moleculele din marmura solidá se 
miseá la íntámplare ín tóate directiile. Miscárile diferitelor molecule 
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se anuleazá reciproc, a§a íncát íntreaga maná a statuii rámáne 
nemiijcatá. Dar dacá, prin purá coincidentá, s-ar ínt ampia ca tóate 
moleculele sá se mi§te ín aceea§i directie in acela§i timp, mana 
s-ar deplasa. lar dacá apoi tóate s-ar mi§ca ín directia opusá ín 
acela§i moment, mana s-ar íntoarce la !oc. In felul acesta e posibil 
ca o statuie de marmurá sá ne fácá cu mana. Se poate intámpla. 
Sansele sunt inimaginabil de mici, dar pot fi calcúlate. Un coleg 
fizician a avut amabilitatea sá efectueze calculul pentru mine. 
Inversul numárului e atát de mare, íncát íntreaga várstá a univer- 
sului ar fi mult prea scurtá pentru a serie tóate zerourile! E posibil 
teoretic ca o vacá sá sará páná la Luná cu o improbabilitate cam 
la fel de mare. Concluzia acestei párli a rafionamentului este cá 
putem calcula improbabilitáti miraculoasc mult mai mari decát 
ne putem inchipui cá c plauzibil. 

Dar sá vedem ce ínseamná pentru noi plauzibil. Ce ne putem 
imagina cá e plauzibil este o bandá íngustá in mijlocul unui spectru 
foarte larg a ceea ce e de fapt posibil. Avem la dispozitie o buná 
analogie cu lumina. Ochii no§tri sunt construid pentru a vedea o 
bandá íngustá din frecventele undelor electromagnetice (pe care 
noi le numim luminá), situatá undeva pe la mijlocul spectrului care 
se intinde de la undele radio lungi para la razele X scurte. Noi nu 
putem vedea undele din afara benzii inguste a luminii, dar putem 
face calcule legate de ele §i putem construí instrumente care sá 
le detecteze. ín acelap fel, §tim cá scárile dimensionale §i temporale 
se extind in ambele sensuri mult dincolo de domeniile noastre de 
perceptie. M intea nu poate concepe distantele mari cu care are de-a 
f ace astronomía sau distantele mici ale fízicii atomice, dar ne putem 
reprezenta aceste distante prin simboluri matematice. Mintea 
noastrá nu i§i poate imagina un interval de timp atát de scurt cum 
e picosecunda, dar putem face calcule in care intervin picose- 
cundele §i putem construí calculatoare care sá efectueze calcule 
in intervale de picosecunde. Mintea rioaslrá nu i§i poate imagina 
un interval de timp de un milion de ani, ca sá nu mai vorbim de 
miile de milioane de ani cu care opereazáde regulá geologii. 
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La fiel cum ochii no§tri nu pot vedea decát banda íngustá a 
frecventelor electromagnetice cu care selectia naturalá i-a echipat 
pe strámoíjii no§tri pentru a vedea, creierele noastre sunt construite 
pentru a face fatá unor benzi dimensionale §i temporale ínguste. 
Probabil cá strámo§ii no§tri nu au f'ost nevoiti sá faca fatá unor 
dimcnsiuni §i durate sitúate ín afara domeniului íngust din viata 
de zi cu zi, iar de aceea creierele noastre nu au dezvoltat capacitatea 
de a §i le imagina. E probabil semnificativ faptul cá propriul nostru 
corp, care se másoará in zeci de centimetri, se aflá aproximativ 
ín mijlocul domeniului dimensiunilor pe care ni le putem imagina, 
lar propria noastrá duratá de viatá, care se másoará ín dccenii, se 
aflá aproximativ ín mijlocul domeniului duratelor pe care ni le 
putem imagina. 

Putem spune acela§i lucru despre improbabilitáti $i miracole. 
Imaginati-vá o scará a improbabilitátilor*, analogá celci dimen¬ 
sionale de la atomi la galaxii sau celei temporale de la picosecunde 
la eoni. Pe accastá scará vom marca diferitc puñete de reper. La 
extremitatea stángá a scárii se aflá cvenimente de care suntem 
foarte siguri, cum ar fi faptul cá soarele va rásári máine - obiectul 
pariului pe jumátale de penny al lui G.H. Hardy. ín apropicrea 
extremitátii stángi a scárii se aflá lucruri doar putin mai impro- 
babile, cum ar fi un §ase-$ase dintr-o singurá aruncarc de zaruri. 
$ansele ca acest lucru sá nu se petreacá sunt de 36 la 1. Presupun 
cá tuturorni s-a íntámplat dcstul de des sá dám un ijase-^ase. Mer- 
gánd mai departe sprc extremitatea dreaptá a spectrului, un alt reper 
este improbabilitatea de a avea o suitá perfectá cu tóate cártile de 
aceea§i cubare la un joc de bridge. $ansele ca acest lucru sá nu 
se íntámple sunt de 2 253 197 406 895 366 368 301 559 999 la 1. 


* ín íntreaga carte, Dawkins se refera uneori la probabilitate, alteori la 
inversul probabilitápi {odds against - cánsele ca un eveniment sá nu se pro¬ 
ducá), iar pentru a risipi eventualele confuzii traducerea s-a ref erit constant 
la probabilitáti. ín acest caz ínsá, fiind vorba de o scará pe care sunt trecute, 
crescátor, evenimente tot mai putin probabile, suntem obligad sá-1 urmám 
indeaproape pe Dawkins $i sá ne exprimám ín termeni de improbabilitate 
(inversul probabilitátii). (N. red.) 
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Sá numim acest numár un donion*. Dacá ceva cu improbabilitatea 
de un donion a fost prevázut §i s-a Tntámplat, va trebui sá spunem 
cá a fost un miracol, cu exceptia cazului, mai probabil, cá bánuim 
o fraudá. Dar s-ar putea Tntámpla Tntr-un joc cinstit, §i ar fi mult 
mai probabil decát o statuie care ne face cu mana. Totu§i, chiar si 
acest din urmá eveniment, dupá cum am vázut, í§i gáse§te locul 
Tn spectrul evenimentelor care se pot intámpla. Este másurabil, 
de§i Tn unitáti mult mai mari decát gigadonionul. íntre un sase-§ase 
la zaruri §i o suitá perfectá la bridge se Tntinde domeniul eveni¬ 
mentelor mai mult sau mai putin improbabile care chiar se Tntámplá 
uneori, Tntre care faptul de a fi lovit de trásnet, de a cantiga un 
marc premiu la pronosport, de a niineri gaura din prima loviturá 
la golf ¡ji a$a mai departe. Undeva Tn acest domeniu se aflá §i acele 
coincidente care ne dau fiori, de pildá cánd visám noaptea o per- 
soaná pentru prima datá dupá zeci de ani §i aflám a doua zi cá a 
murit. Acestc coincidente sinistre ne impresioneazá putemic cánd 
ni se Tntámplá nouá sau prietenilor no§tri, dar probabilitatea lor 
se másoará doar Tn picodonioane. 

Odatá construitá scara matematicá a improbabilitátilor, cu 
reperele márcate pe ea, sá ne concentrám asupra acelui subdomeniu 
al scárii la care sunt adaptate limbajul §i gándirea noastrá de zi 
cu zi. Acest subdomeniu e analogul domeniului Tngust de frecvente 
electromagnetice pe care le pot vedea ochii no§tri sau al dome¬ 
niului Tngust de dimensiuni §i durate, din jurul dimensiunii noastre 
corporalc §i longevitátii noastre, pe care ni-1 putem imagina. ín 
spectrul improbabilitátilor, acest subdomeniu se Tntinde doar de 
la extrcmitatea din stánga (certitudine) páná la miracolele mino¬ 
re, cum ar fi o loviturá norocoasá la golf sau un vis care se 
adevere§te. Existáun domeniu vast de improbabilitáti calculabile 
matematic care se Tntinde dincolo de acest subdomeniu. 


* Dawkins inventeazá pentru unitatea sa de másurá cuvántul dealion (de 
la lo deal = a impartí cártile intr-un joc de cárti; deal = dona), care a fost 
tradus tot printr-o inventie, pástránd terminada specificá numerelor mari. 
Un gigadonion reprezintá un miliard de donioane, iar un picodonion, o 
bilioníme de donion. (N. red.) 
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Creierele noastre au fost construite de selectia naturalá pentru 
a evalúa probabilitatea §i riscul, la fel cum ochii no§tri au fost con¬ 
struid pentru a evalúa lungimile de undá electromagnetice. Suntem 
echipati pentru a efectúa calcule mentale privind riscul si §ansele 
Tn domeniul de improbabilitáti relevant pentru viata umaná. Asta 
Tnseamná, de pildá, riscul de a fi Tmpuns de un taur-dacá tragi cu 
arcul Tn el, de a fí lovit de trásnet dacá te adáposte§ti Tn timpul 
unei furtuni sub un copac singuratic, de a te Ineca la traversarea 
unui ráu. Aceste riscuri acceptabile corespund vietii noastre de 
cáteva dccenii. Dacá am fi biologic capabili sá tráim milioane de 
ani §i am vrea sá rezistám, ar trebui sá evaluám riscurile Tntr-un 
mod diferit. Ar trebui, de pildá, sá nu traversám strada, fiindcá 
dacá travcrsezi strada Tn flecare zi timp de o jumátate de milion 
de ani vei fl fará Tndoialá cálcat de ma§iná. 

Evolutia ne-a echipat creierele cu o cunoa§tere subicctivá a 
riscului §i a improbabilitátii pe másura unor flinte care tráiesc mai 
putin de un secol. Strámo§ii no§tri au trebuit mereu sá ia hotárári 
implicánd riscuri §i probabilitáti, prin urmare selectia naturalá ne-a 
echipat creierele pentru a evalúa probabi litátile Tn raport cu vietile 
noastre scurte. Dacá pe vreo planetá ar exista flinte care tráiesc 
un milion de secóle, domeniul riscurilor pe care §i le-ar reprezenta 
s-ar extinde mult spre dreapta pe scara noastrá. Ei s-ar acepta sá 
aibá din cánd Tn cánd o suitá perfectá la bridge §i nu §i-ar da oste- 
neala sá serie acasá pentru a anunta Tntámplarea asta. Dar páná 
§i ei ar páli dacá o statuic de marmurá le-ar face cu mana, fiindcá 
ar trebui sá tráie§ti multe donioane de ani pentru a vedea un aseme- 
nea miracol. 

Dar ce au tóate acestea a face cu teoriile despre originea vietii? 
Ei bine, am Tnceput rationamentul nostru aflmiánd cá teoria lui 
Caim-Smith sau teoria supei primordiale ni se par extrem de im- 
probabile. Avem pomirea flreascá de a le respinge din acest motiv. 
Dar sá ne amintim cá suntem flinte ale cáror creiere sunt echipate 
pentru a-§i reprezenta riscuri dintr-un subdomeniu inflm situat la 
extremitatea din stánga Tn spectrul matematic al riscului calculabil. 
Judecata noastrá subiectivá Tn legáturá cu ce Tnseamná un pariu 
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bun e de fapt irelevantá. Judecata subiectivá a unui extraterestru 
care tráie§te un milion de secóle va fi foarte diferitá. El va considera 
destul de plauzibil un eveniment cum e aparitia primei molecule 
replicante postulatá de teoria vreunui chimist, eveniment pe care 
noi, constrán§i de evolutie sá ne mi§cám intr-o lume cu o duratá 
de cáteva decenii, 1-am considera un miracol uimitor. Cum putem 
hotárí cine are dreptate, noi sau extratere§trii longevivi? 

Intrebarea are un ráspuns simplu. Perspectiva extratere§trilor 
longevivi este cea corectá pentru a judeca plauzibilitatea teoriei 
lui Caim-Smith sau teoria supei primordiale. Aceasta fiindcá cele 
douá teorii postuleazá un eveniment - aparitia spontaná a unei 
entitáti autoreplicante - care se poate petrece o data la un miliard 
de ani, adicá o data la un eon. Un eon §i jumátate este aproximativ 
timpul scurs Tntre na§terea Pámántului §i primele fosile de tip bac¬ 
terio. Pentru creierele noastre, care percep cáteva decenii, un eveni¬ 
ment care se petrece doar o data la un eon este ceva atát de rar, 
Tncát pare un mare miracol. Pentru un extraterestru matusalemic, 
acest eveniment va parea mai putin miraculos decát ni se pare nouá 
o loviturá norocoasá la golf - iar cei mai multi dintre noi cunóse 
probabil pe cineva care cunoa§te pe cineva care a reu§it perfor- 
manta. ín judecarea teoriilor asupra originii vietii, scara temporalá 
a extratere§trilor longevivi e relevantá, pentru cá e aproximativ 
aceea§i cu scara temporalá implicatá Tn originea vietii. Judecata 
noastrá subiectivá privind plauzibilitatea unei teorii asupra 
originii vietii se in§alá probabil cu un factor de o sutá de milioane. 

De fapt, judecata noastrá subiectivá se Tn§alá probabil Tncá §i 
mai mult. Nu numai cá natura ne-a echipat creierul pentru a estima 
riscuri pe termen scurt, dar 1-a echipat §i pentru a estima riscuri 
care ne privesc pe noi personal sau privesc un cerc restráns de 
oameni pe care Ti cunoa§tem. Aceasta deoarece creierul nostru nu 
a evoluat Tn conditii domínate de mass-media. Ráspándirea Tn masá 
a informadilor face ca, dacá i se Tntámplá un eveniment impro- 
babil unui om oarecare, oriunde Tn lume, sá citim despre asta Tn 
ziare sau Tn Cartea recordurilor. Dacá un orator, oriunde Tn lume, 
provoacá Tn public trásnetul sá-1 loveascá dacá minte, iar acest lucru 
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se Tntámplá imediat, aflám negre§it despre el §i suntem profund 
impresionad. In toatá lumea sunt Tnsá cáteva miliarde de oameni 
cárora li se poate Tntámplá o asemenea coincidentá, a§a Tncát ilu- 
zoria coincidentá nu e chiar atát de mare pe cát pare. Creierele noastre 
sunt probabil echipate de natura pentru a evalúa riscurile acelor 
lucruri care ni se Tntámplá nouá sau cátorva sute de oameni din 
micul cerc de sate la care ajung bátáile Tn tobá, oameni de la care 
strámojjii noijtri tribali se puteau acepta sá primeascá veijti. Cánd 
citim Tn ziare despre o coincidentá uimitoare Tntámplatá cuiva Tn 
Valparaíso sau Tn Virginia, suntem mai impresionad decát e cazul. 
Mai impresionad probabil cu un factor de o sutá de milioane, pentru 
cá acesta e raportul dintre populada lumii despre care serie Tn ziare 
!?i populada tribalá despre care creierele noastre „se a§teaptá“ sá 
primeascá ve§ti. 

Acest „calcul populational" e relevant $i pentru judecata privind 
plauzibilitatea tcoriilor asupra originii vietii. Nu din pricina popu- 
latici umane de pe Pámánt, ci din pricina populapei planetclor din 
univers, populada planetelor pe care ar fi putul sá apará viata. 
Acesta e chiar argumentul pe care 1-am mai Tntálnit Tn acest capítol, 
a§a Tncát e inútil sá insistám asupra lui. Sá ne Tntoarcem la scara 
evenimentelor improbabile, pe care am marcat reperul unei done 
la bridge §i al unei aruncári de zaruri. Pe aceastá scará gradatá Tn 
donioane §i microdonioane sá marcám urmátoarele trei noi puñete. 
Probabilitatea ca viata sá apará pe o planetá (de pildá Tn cursul unui 
miliard de ani) dacá presupunem cá viata apare o datá Tn flecare 
sistem solar. Probabilitatea ca viata sá apará pe o planetá dacá viata 
apare o datá Tn flecare galaxie. Probabilitatea ca viata sá apará pe 
o planetá oarecare dacá viata apare doar o singurá datá Tn univers. 
Sá numim aceste trei puñete Numárul Sistem Solar, Numárul 
Galaxie §i Numárul Univers. Sá ne amintim cá existá aproximativ 
100 000 de milioane de galaxii. Nu stim cáte sisteme solare existá 
Tn flecare galaxie pentru cá nu putem vedea decát stelele, nu §i 
planetele, dar am estimat anterior cá ar putea exista aproximativ 
100 de miliarde de miliarde de planete Tn univers. 
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Cánd evaluám improbabilitatea unui eveniment postulat, de 
pildá, de teoría luí Caim-Smith, ar trebui s-o evaluám nu Tn functie 
de ce ni se pare nouá Tn mod subiectiv a fi probabil sau improbabil, 
ci Tn functie de numere cum sunt acestea trei, Numárul Sistem 
Solar, Numárul Galaxie §i Numárul Univers. A stabili care dintre 
acestea trei e cel mai potrivit se reduce la a stabili care dintre 
urmátoarele trei afirmatii se apropie cel mai mult de adevár: 

1. Viata a apárut doar pe o singurá planetá Tn Tntreg universul 
(iar aceastá planetá, dupá cum am vázut mai sus, trebuie sá 
fie Pámántul). 

2. Viata a apárut doar pe o singurá planetá Tntr-o galaxie (Tn 
galaxia noastrá, Pámántul e planeta norocoasá). 

3. Aparitia vietii e un eveniment suficient de probabil pentru 
a avea loe aproximativ o datá Tn flecare sistem solar (Tn sis- 
temul nostru solar Pámántul e planeta norocoasá). 

Cele trei afirmatii reprezintá trei perspective-reper asupra vietii. 
Realitatea se aflá probabil undeva Tntre extremele reprezentate de 
Afirmada 1 §i Afirmada 3. De ce spun accst lucru? $i, mai ales, 
de ce trebuie sá excludem o a patra posibilitate, ca viata sá fie un 
eveniment mult mai probabil decát lasá sá se Tnteleagá Afirmada 
3? De§i nu aduc un argument imbatabil, ráspunsul meu este: dacá 
aparitia vietii ar fi un eveniment mult mai probabil decát sugereazá 
Numárul Sistem Solar, ar fi trebuit deja sá Tntálnim forme extra- 
terestre de viatá, dacá nu Tn carne §i oase (sau echivalentul lor), 
mácar pe calea undelor radio. 

Se subliniazá deseori cá Tncercárile chimi§dlor de a reproduce 
Tn laborator aparitia spontaná a vietii au e§uat. Acest fapt e folosit 
ca dovadá Tmpotriva teoriilor pe care chimi§tii Tncearcá sá le tes- 
teze. Adevárul e Tnsá cá ar trebui sá fim Tngrijorati dacá s-ar dovedi 
cá e u§or sá se obtiná viata Tn mod spontan Tntr-o eprubetá. Aceasta 
fiindeá experiméntele chimi§tilor dureazáani, nu mii de milioane 
de ani, §i doar o máná de chimi§ti, nu mii de milioane de chimi§ti, 
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sunt implicad Tn aceste experimente. Dacá s-ar dovedi cá aparitia 
spontaná a vietii e un eveniment suficient de probabil pentru a avea 
loe Tn cele cáteva decenii de cánd chimi§tii T§i efectueazá experi¬ 
méntele, atunci viata arfi trebuit sá apara de mai multe ori pe Pá- 
mánt §i pe planetele aflate Tn raza de bátaie a undelor radio.* Desigur, 
tóate acestea fac sá deviná caducá Tncercarea de a ne lámuri dacá 
Tn experiméntele lor chimi§tii au izbutit sá reconstituie conditiile 
din trecutul Tndepártat al Pámántului, dar, chiar §i a§a, dat f'iind cá 
nu putem stabili acest lucru, rationamentul meritá dus mai departe. 

Dacá aparitia vietii ar fi un eveniment probabil Tn raport cu 
standardcle umane, atunci un numár mare de plancte aflate Tn raza 
de bátaie a undelor radio ar fi trebuit sá dczvolte o tehnologie radio 
cu suficient de mult timp Tn urmá (amintiti-vá cá ríndele radio 
cálátoresc cu viteza de aproapc 300 000 de kilometri pe seeundá) 
pentru ea noi sá putem eapta ccl putin o transmisie Tn deceniile 
de cánd suntem echipati pentru a o face. Existá probabil aproxi- 
mativ 50 de stele Tn raza de bátaie a undelor radio, presupunánd 
cá au dobándit tehnologia radio Tn momentul Tn care am dobán- 
dit-o iji noi. Dar 50 de ani e un interval inf'im §i ar fi o coincidentá 
extraordinará dacá o altá civilizatie ar fi atát de bine sincronizatá 
cu noi. Dacá luám Tn calcul aeele civilizatii care au eunoseut tehno¬ 
logia radio aeum 1 000 de ani, am avea aproximativ un milion de 
stele Tn raza de bátaie a undelor radio (Tmpreuná cu un numár ne- 
precizat de planete care se rotesc Tn jurul lor). Dacá luám Tn calcul 
o tehnologie radio datánd de 100 000 de ani, Tntreaga galaxie 
continánd o mié de miliarde de stele s-ar afla Tn raza de bátaie a 
undelor radio. Desigur, semnalele radio de la asemenea distante 
imense ar fi mult atenúate. 

Am ajuns astf ’el la unnátorul paradox. Dacá teoría asupra apa- 
ritiei vietii ar fi suficient de „plauzibilá“ pentru a ne satisface jude- 
cata subiectiváprivindplauzibilul, atunci ea ar fi prea „plauzibilá“ 

* Aici, raza de bátaie a undelor radio reprezintá intervalul de timp scurs 
de la emiterea semnalului Inmultit cu viteza luminii, adicá distanta parcursá 
de undele radio Tn acest timp. (N. red.) 
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pentru a explica putinátatea vietii Tn universul observabil. Con- 
f'orm acestui rationament, teoría pe care o cáutám trebuie sá fie 
o teorie care sá para neplauzibilá imaginatiei noastre limitate la 
Pámánt §i la o viatá de cáteva decenii. Privite din aceastá perspec¬ 
tiva, teoria lui Caim-Smith §i cea a supei primordiale riscá nu sá 
fie prea neplauzibile, ci prea plauzibile! Acestea fiind spuse, trebuie 
sá vá márturisesc cá, din moment ce asemenea calcule au o marj á 
imensá de eroare, dacá un chimist ar reu§i Tntr-adevár sá creeze 
viatá spontaná nu m-ar mira din cale-afará! 

íncá nu §tim exact cum a apárut selectia naturalá pe Pámánt. 
Acest capitol a avut modestul scop de a explica doar acel gen de 
cale prin care trebuie sá fi apárut selectia naturalá. Faptul cá deo- 
camdatá nu dispunem de o teorie unanim acceptatáprivind originea 
vietii nu ar trebui Tn nici un caz sá puná sub semnul Tntrebárii 
Tntreaga perspectivá darwinistá asupra lumii, a§a cum se Tntámplá 
uneori -cánd se confundá probabil dorintele cu realitatea. ín capi- 
tolele anterioare am vorbit despre alte pretinse obstacole Tn calea 
teoriei darwiniste, iarTn urmátorul capitol voi mai prezenta unul, 
ideea cá selectia naturalá poate doar distruge, §i niciodatá construi. 



CAPITOLUL 7 

Evolutia constructiva 


Adesea oamenii privesc selectia naíuralá ca pe o for(á pur 
negativa, Tn stare sá Tnláture ciudáteniile si e§ecurile, dar incapabilá 
sá construiascá un proiect complex, frumos §i eficient. Ea elimina 
din ce exista deja, dar un proces cu adevárat creator n-ar trebui 
oare sá $i adauge ceva? Se poatc ráspunde Tn parte la aceastá Tntre- 
barc facánd comparada cu o statuie. Nimic nu e adáugat unui bloc 
de marmurá. Sculptorul nu face decát sá dea la o parte, si cu tóate 
astea iese la ivealá o statuie frumoasá. Dar aceastá metaf'orá ne 
poatc induce Tn eroare, fiindcá unii vor sári dircct la partea Tn§elá- 
toare a mctaforei - faptul cá sculptorul e un f auritor con«jtient - 
si vor rata partea importantá: faptul cá sculptorul lucreazá elimi- 
nánd, nu adáugánd. Nici mácar aceastá parte a metaforei n-ar trebui 
supralicitatá. Selectia naíuralá poate doar sá elimine, dar mutatia 
poate sá adauge. Sunt cái prin care mutatia §i selectia naturalá, 
Tmpreuná, pot duce, Tn cursul lungilor ere geologice, la construirea 
unei complexitáti care seamáná mai curánd cu adáugarca decát 
cu eliminarea. Existá douá cái importante prin care aceastá con- 
struede se poate realiza. Prima poate fi numitá „genotipurile coa- 
daptate“, iar a doua, „cursa Tnarmárilor“. La o privire superficialá 
ele diferá, dar le únese douá sintagme-cheie: „coevolutia“ §i „gene- 
le ca medii reciproce“. 

Sá Tncepem cu ideea de „genotipuri coadaptate“. Gena prezintá 
pardcularitatea cá actioneazá numai dacá existá o structurá asupra 
cáreia sá actioneze. O gená nu poate afecta conexiunile dintr-un 
creier decát dacá existá de la bun Tnceput un creier Tn care sá fie 
stabilite conexiunile. Nu va exista un creier Tn care conexiunile 
sá fie stabilite de la bun Tnceput decát dacá existá un embrión 
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complet dezvoltat. Nu va exista un embrión complet dezvoltat decát 
dacá exista un Tntreg program de eveninente chimice §i celulare, 
aflate sub influenta unei sumedenii de al e gene §i a unei sumedenii 
de alte influente negenetice intámpláto;re. Efectele particulare pe 
care genele le au nu sunt proprietáti ntrinsece ale acelor gene. 
Ele sunt proprietáti ale proceselor embriologice, acele procese exis¬ 
tente ale cáror detalii pot fi modifícate Je gene, actionánd Tn anu- 
mite locuri §i in anumite momente, Tn cuisul dezvoltárii embrionare. 
Am vázut acest lucru, Tntr-o formá elementará, la dezvoltarea pe 
calculator a biomorfelor. 

Intr-un fel, Tntreg procesul dezvoltári embrionare poate fi privit 
ca o cooperare Tntre mii de gene. Embrionii sunt asamblati de tóate 
genele care actioneazá Tn organismul aflat Tn dezvoltare, gene care 
colaboreazá Tntre ele. Iatá acum cheia pentru a Tntelege cum are 
loe aceastá colaborare, in selectia naturalá, genele sunt Tntotdeauna 
selectate pentru capacitatea lor de a se Jezvolta Tn mediul Tn care 
se aflá. Adesea ne imaginám cá acest nediu seamáná cu lumea 
exterioará, lumea prádátorilor §i a climíi. Dar, din punctul de ve- 
dere al fiecárei gene, pesemne cá cea ir ai importante parte a me- 
diului ei o constituie tóate celelalte gere pe care le intálneste. $i 
unde se poate „Tntálni“ o gená cu altá geiá? In principal Tn celulele 
corpurilor individúale succesive Tn cari se gáse§te. Fiecare gená 
e selectatá pentru capacitatea ei de a coopera cu populaba altor 
gene pe care e probabil sá le Tntálneascá Tn corpuri. 

Adevárata populatie de gene, care constituie mediul de lucru 
al oricárei gene, nu e doar o aláturare temporará ¡?i Tntámplátoare 
din interiorul unui anume corp. Cel putin la speciile care se repro- 
duc sexuat, ea e multimea tuturor genelor din populaba de indivizi 
care se pot Tncruci§a - „f’ondul comun“ de gene. ín orice moment, 
o copie a oricárei gene, adicá un anume ansamblu de atomi, trebuie 
sá se afle Tntr-o celulá dintr-un individ. Dar ansamblul de atomi 
care reprezintá o copie a unei gene nu e de interes permanent. El are 
o sperantá de viatá care se másoará dcar Tn luni. Dupá cum am 
vázut, gena longevivá ca unitate a evolutiei nu e vreo structurá 
fizicá anume, ci informaba arhivatá sub formá de text care e copiatá 
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de-a lungul generatiilor. Acestreplicator al textului are o existentá 
distribuitá. Este larg distribuit in spatiu, intre diferid indivizi, §i 
larg distribuit in timp, de-a lungul multor generatii. Tinánd cont 
de aceastá distributie, se poate spune cá o gená „intálne§te“ o alta 
gená atunci cánd se aflá amándouá in acela§i corp. Este de a§teptat 
sá intálneascá o muidme de alte gene in corpuri diferite §i la mo- 
mente diferite de-a lungul existentei sale distribuite §i in mar§ul 
sáu prin erele geologice. O gená de succes va fi aceea care se 
descurcá bine in mediile ofe rite de aceste alte gene pe care e pro- 
babil sá le intálneascá intr-o muidme de corpuri diferite. Ate „des- 
curca bine“ in asemenea meJii se va dovedi a fi totuna cu a „colabora“ 
cu aceste alte gene. Acest lucru se vede cel mai limpede in cazul 
cáilor biochimice. 

Cáile biochimice reprezintá §iruri de transformári ale compu§i- 
lor chimici care constituie etape succesive in únele procese utile, 
cum ar fi eliberarea de encrgic sau sinteza unei substante impor¬ 
tante. Ficcarc pas al unei cái are nevoie de o enzimá - una dintre 
acele molecule mari care sunt destínate sá functioneze ca un utilaj 
dintr-un combinat chimic. Enzime diferite sunt necesare in diferid 
pa§i din calea chimicá. Uneori existá douá sau mai multe cái 
chimice altemative pentru acela§i rezultat útil. De§i ambele cái 
conduc in acelaiji punct, etapele intermediare sunt diferite, iar in 
mod normal púnetele de pornire sunt §i ele diferite. Ambele cái 
functioneazá §i nu conteazá care díñele e folositá. Important pentru 
orice animal e sá evite sá le incerce pe amándouá in acela§i timp, 
pentru cá asta ar genera confuzie chimicá §i ineficientá. 

Sá presupunem acum cá pentru Calea 1 e nevoie de enzimele 
Al, B1 §iCl pentru a sintetiza produsul chimic dorit D. Calea 2 
are nevoie de enzimele A2, B2 §i C2 pentru a ajunge la acela§i 
produs final. Fiecare enzimáe produsáde o gená anume. Prin ur- 
mare, pentru a dezvolta linia de asamblare a Cáii 1, o specie are 
nevoie ca genele care le codificá pe Al, BI §i C1 sá coevolueze. 
Pentru a dezvolta linia de asamblare alternativá a Cáii 2, o 
specie are nevoie ca genele care le codificá pe A2, B2 §i C2 sá 
coevolueze. Alegerea intre cele douá coevolutii nu se face conform 
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unui plan prestabilit. Ea se face pur § simplu prin selectia fiecárei 
gene in virtutea compatibilitátii sal cu celelalte gene care s-a 
intámplat sá Jie deja dominante incadrul populafiei. Dacá se 
íntámplá ca populada sá fie deja bojptá ín gene pentru B1 §i Cl, 
acest mediu va favoriza gena pentru .Al ín detrimentul genei pentru 
A2. Invers, dacá populada e deja logatá ín gene pentru B2 §i 
C2, acest mediu va favoriza gena pe.itru A2 in detrimentul genei 
pentru A1. 

Mecanismul nu e chiar atát de sinplu, dar v-ati facut o idee: 
unul dintre cele mai importante asp<cte ale „climatului“ in care 
o gená e favorizatá sau defavorizadil reprezintá celelalte gene 
care sunt deja numeroase in popúlate - celelalte gene cu care e 
probabil sá impartá corpurile. Din monent ce acela§i lucru e valabil 
§i pentru aceste „celelalte“ gene, ne pttem inchipui echipe de gene 
care evolueazá impreuná cátre rezoParea problemelor prin coo¬ 
perare. Genele insele nu evolueazá, ele doar supravietuiesc sau 
nu supravietuiesc in fondul común degene. „Echipa“ de gene este 
cea care evolueazá. Se poate ca alte echipe sá-§i facá treaba la fel 
de bine sau chiar mai bine. Dar, odttá ce o echipá a inceput sá 
domine fondul común de gene al und specii, ea se aflá automat 
in avantaj. Este difícil pentru o echipá minoritará sá se impuná, 
chiar dacá in cele din urmá s-ar doveü cá e mai eficientá. Echipa 
majoritará e greu de inlocuit pur §i jimplu fiindcá e majoritará. 
Asta nu inseamná cá o echipá majorittrá nu poate fi niciodatá inlo- 
cuitá, cáci altminteri evolutia s-ar opri, dar existá un fel de iner- 
tie intrinsecá. 

Acest tip de rationament nu se limiteazá, desigur, la biochimie. 
El se aplicá §i grupurilor de gene compatibile care construiesc dife- 
ritele párti ale ochilor, urechilor, nasiirilor, membrelor inferioare, 
ale tuturor pártilor care coopereazá in corpul unui animal. Genele 
care fac dinti potriviti pentru mestecar¿a cámii tind sá fie favorizate 
intr-un climat dominat de gene care fac intestine potrivite pentru 
digerarea cámii. Pe de altá parte, genele care fac dinti pentru máci- 
narea plantelor tind sá fie favorizate intr-un climat dominat de gene 
care fac intestine potrivite pentru digerarea plantelor. Reciproca 
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e valabilá in ambele cazuri. Echipele de „gene camivore“ tind sá 
evolueze impreuná, dupa cum §i echipele de „gene ierbivore“ tind 
sá evolueze impreuná. Se poate intr-adevár spune cá majoritatea 
genelor active dintr-un corp coopereazá ca o echipá deoarece, in 
decursul timpului evolutiv, flecare dintre ele (de fagt dintre copiile 
lor ancestrale) a facut parte dintr-un mediu in care selectia naturalá 
a actionat §i asupra celorlalte. Dacá ne intrebám de ce strámo§ii 
leilor au devenit camivori in vreme ce strámo§ii antilopelor au 
devenit ierbivori, ráspunsul ar putea fl acela cá inicial a fost vorba 
de un accident. Un accident in sensul cá strámo§ii leilor ar ti putut 
deveni ierbivori, iar strámo§ii antilopelor ar fl putut deveni carni- 
vori. Dar, odatá ce o fíliatie a ince pal constructia unei echipe de 
gene adaptate consumului de carne, §i nu de plante, procesul s-a 
autointretinut. lar odatá ce ccalaltá filiapc a inccput sá construiascá 
o echipá de gene adaptate consumului de plante, §i nu de carne, 
ucest procos s-a autoíntrepnut ducñnd in ccalaltá directie. 

Unul dintre lucrurile cele mai importante care trebuie sá se fl 
petrecut la inceputul evolutiei organismelor vii a fost cre§terea nu- 
márului genelor care participau la asemenea cooperári. Bacteriile 
au mult mai putine gene decát animalele §i plántele. Cre§terea e 
posibil sá fl avut loe prin diferitc tipuri de duplicári ale genelor. 
Sá ne amintim cá o gená e doar un §ir de simboluri codifícate, la 
fel ca un fi§ier dintr-un disc de calculator, iar genele pot fi copiate 
in diferitc párti ale cromozomilor, la fel cum fi$ierele pot fl copiate 
in diferí te párti ale discului. Pe discul meu in care se aflá acest 
capítol existá oficial doar trei friere. Prin „oflcial“ inteleg faptul 
cá sistemul de operare al calculatorului imi spune cá existá doar trei 
finiere. Pot sá-i cer sá citeascá unul dintre aceste trei finiere, iar 
el imi prezintá o serie unidimensionalá de caractere alfabetice, intre 
care se aflá §i caracterele pe care le cititi chiar acum. Totul pare 
sá fíe foarte simplu §i ordonat. De f'apt insá, pe disc nimic nu e 
simplu §i ordonat. Asta se poate vedea dacá la§i deoparte disciplina 
sistemului oficial de operare al calculatorului §i iti scrii propriile 
programe pentru a descifra ce e scris in realitate pe flecare sector 
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al discului. Se dovede§te cá fragmen din tóate cele trei finiere 
sunt ráspándite pretutindeni, amcstec c íntre ele, dar §i cu frag¬ 
mente ale unor finiere vechi, pe care ; -am §ters cu mult timp ín 
urmá §i de care am uitat. Orice fragme 1 poate aparea, acela§i cu- 
vánt cu cuvánt sau cu mici diferente, 1 mai multe locuri diferite 
ráspándite pe tot discul. 

Motivul e unul foarte interesant si nerita o digresiune pentru 
cá oferá o buná analogie cu genetica.Cánd spui unui calculator 
sá ¡jteargá un fi¡>ier, el pare sá se supfíá. De fapt insá, nu §terge 
cu adevárat textul acelui fi§ier. El §tcg e doar trimiterile la acel 
fisier. E ca §i cum un bibliotecar cáruia s_a cerut sá distrugá Aman- 
tul doamnei Chatterley ar rupe doar ’ 1 ? 3 cártii, lásánd cartea ín 
raft. Pentru calculator e o solutie perfeí economicá, deoarece spa¬ 
tiul ocupat anterior de fí§ierul „§ters“ «ín mod automat disponibil 
pentru noi finiere, odatá ce trimiterE I a vechiul fi§ier au fost 
distruse. Ar fi o pierdere de vreme sá e apuci sá umpli spatiul cu 
blank- uri. Vechiul fi§ier nu va fi cu tot*l pierdut decát atunci cánd 
íntreg spatiul va fi folosit pentru stoc irea noilor finiere. 

Dar aceastá refolosire a spatiului ¿ face treptat. Noile finiere 
nu au exact aceea§i dimensiune ca cel : vechi. Cánd un calculator 
íncearcá sá salveze un nou fi§ier pe m disc, el cautá primul frag- 
ment de spatiu disponibil, serie acolo a at cát íncape din noul fi§ier, 
apoi cautá un alt fragment de spatiu lisponibil, mai serie putin, 
§i tot a§a páná cánd íntregul fi§ier e sefs undeva pe disc. Omul are 
iluzia cá fi§ierul e un §ir unic, ordonlh doar fiindcá computerul 
tiñe evidenta „trimiterilor“ la ádresele uturor fragmentelor ráspán¬ 
dite pe disc. Aceste „trimiteri“ seam^na cu trimiterile de genul 
„continuarea la pagina 94“ din New Yfrk Times. Pe disc se gásesc 
mai multe cópii ale unui fragment de tfxt pentru cá, dacá se íntám- 
plá ca textul sá fíe editat §i reeditat de zec i de ori, a§a cum e cazul 
tuturor capitolelor din cartea mea, fiecare editare se íncheie cu o 
nouá salvare pe disc a (aproape) acel)da§i text. La prima vedere, 
salvarea poate fi o salvare a aceluia§i ji§ier. Dar, dupá cum am vá- 
zut, textul va fi de fapt ráspándit ín mo4 repetat ín „golurile“ dispo- 
nibile de pe disc. Prin urmare, mai n lu lte cópii ale unui anumit 
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fragment de text pot fi gásite pretutindeni pe suprafata discului, 
cu atát mai multe cu cát discul e mai vechi §i mai utilizat. 

Sistemul de operare A DN al speciilor e foarte vechi §i exista 
dovezi cá, pe termen lung, face cam ce face §i calculatorul cu f i te¬ 
rcie de pe disc. O dovadá e fumizatá de fascinantul fenomen al 
„intronilor“ §i ,,exonilor“. In ultimul deceniu s-a descoperit cá o 
gená „individúala", adicá un pasaj citit continuu din textul ADN, 
nu e stocatá intr-un singur loe. Dacá cititi literele de cod a§a cum 
apar ele de-a lungul cromozomului (cu alte cuvinte, dacá aban¬ 
donad disciplina sistemului de operare), veti gási fragmente care 
au „sens“, numite exoni, sepárate de portiuni care „n-au sens“, 
numite introni. Din punct de vedere functional, flecare gená e de 
fapt impárlitá intr-o succesiune de fragmente (exoni) sepárate de 
introni lipsiti de sens. R ca §i cum flecare exon s-ar termina cu o 
trimiterc care spune „continuarea la pagina 94“ O gená completá 
e deci alcátuitá dintr-o serie de exoni care se inlántuie doar cánd sunt 
cititi de sistemul „oficial“ de operare care íi decodificá in prote ine. 

O allá dovadá vine din faptul cá in cromozomi se aflá resturi 
de text genetic vechi care nu mai e folosit, dar al cárui sens poate 
ti íncá recunoscut. Pentru un informatician, distributia acestor frag¬ 
mente de „fosile genetice" e frapant de asemánátoare cu distri¬ 
butia unui text pe suprafata unui disc vechi care a fost indelung 
folosit la editarea de texte. La únele anímale, o marc parte din nu- 
márul total al genelor nu e de fapt niciodatá cititá. Aceste gene fie 
nu au sens, fie sunt „gene fosile" ie§ite din uz. 

Doar din cánd in cánd fosilele de text í§i rcintrá in drepturi, 
dupá cum mi s-a íntámplat §i mié sá constat la scrierea acestei cárti. 
O croare a calculatorului (sau, ca sá fiu cinstit, s-ar putea sá fi 
fost o croare umaná) mi-a „§ters“ discul care continea capitolul 3. 
Bineinteles, nu textul ca atare a fost §ters. Tot ce s-a sters au fost 
trimiterile care indicá unde incepe §i unde se sfar§e§te flecare 
„exon“. Sistemul „oficial“ de operare nu poate citi nimic, dar „ne- 
oficial" am putut sá joc rolul unui genetician §i sá examinez intreg 
textul de pe disc. Ce mi-a apárut in fata ochilor a fost un puzzle 
zápácitor de fragmente de text, únele recente, áltele vechi, „fosile“. 
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Punánd laolaltá fragméntele de puzzle am putut reconstituí capi- 
tolul. Dar aproape cá nu mai puteam picare fragmente erau recen¬ 
te §i care fosile. Nu m-am prea sinchisitfiindcá, cu exceptia cátorva 
detalii minore care necesitau o nouá editare, erau la fel. Cel putin 
cáteva dintre fosile, „introni“ demodaii, §i-au reintrat in drepturi. 
Ele m-au ajutat sá ies din incurcáturá§i m-au scutit de corvoada 
de a rescrie intreg capitolul. 

Exista dovezi cá §i la speciile vii „genele fosile" i§i reintrá din 
cánd in cánd in drepturi §i sunt refolosite dupa ce au dormitat vreme 
de un milion de ani. Dacá am intra in detalii ne-am abate prea mult 
de la cursul acestui capítol, cáci vá amiitesc cá ne aflám deja intr-o 
digres iune. Ideea esentialá era cá intreaga capacítate geneticá a unei 
specii poate spori prin duplicarea geielor. Refolosirea vechilor 
cópii „fosile“ ale genelor existente e ina din cáile prin care acest 
lucru se poate intámpla. Existá §i alte cái mai directe prin care ge- 
nele pot fi copíate in párti ráspándite pretutindeni in cromozomi, 
la fel ca fi§ierele duplícate in diferite párti ale unui disc sau pe 
discuri diferite. 

Oamenii au opt gene distincte num te gene de globiná (folosite 
intre áltele la producerea hemoglobinei) pe diferiti cromozomi. 
Este aproape sigur cá tóate cele opt gene au fost copíate §i derivá 
in cele din umiá dintr-o unicá gená ancestralá de globiná. ín umiá 
cu aproximativ 1 100 de milioane de ani, gena ancestralá de globiná 
s-a duplicat, formánd douá gene. Putemdataacest eveniment fiindcá 
existá dovezi independente privind viteza cu care globinele evo- 
lueazá in mod normal (vezi capitolele5 §i 11). Din cele douá gene 
apárute in urma acestei duplicári initiale, una a devenit strámo§ul 
tuturor genelor care produc hemoglobina la vertébrate. Cealaltá 
a devenit strámo§ul tuturor genelor care produc mioglobinele, o 
familie inruditá de proteine care actioneazá in mu§chi. Diferite 
cópii ulterioare au dat na§tere a§a-numitelor globine alfa, beta, gama, 
delta, epsilon §i zeta. Lucrul fascinant este cá putem construí intre- 
gul arbore genealogic al tuturor genelor de globiná, ba putem chiar 
§i data tóate púnetele de ramificatie (globinele delta §i beta s-au 
desprins cu 40 de milioane de ani in urmá; globinele epsilon §i 
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gama cu 100 de milioane de ani in urmá). $i totu§i, cele opt globine, 
descendentii acestor ramifican strávechi, sunt tóate prezente inca 
in interiorul fiecáruia din noi. Ele s-au ráspándit in diferite párti 
ale cromozomilor unui strámo§ §i le-am mo§tenit cu totii pe diferid 
cromozomi ai no§tri. Moleculele impart acela§i corp cu verii lor 
moleculari indepártati. Este cert cá au avut loe numeroase ase- 
menea duplicári pe toatá lungimea cromozomilor in cursul erelor 
geologice. In aceastá privintá, viata reala e mult mai complicatá 
decát biomorfcle din capitolul 3. Ele aveau doar nouá gene §i evo- 
luau prin modificári ale acestor nouá gene, niciodatá prin crc§tcrca 
numárului de gene la zece. Chiar §i la animalele reale asemenea 
duplicári sunt suficientde rare pentru a nu invalida afirmada mea 
generala cá lo(i membrii unei specii impártá§esc acela§i sistem 
ADN de „adrese“. 

Duplicarea produsá ín interiorul speciei nu e singurul mijloc 
prin care numárul genelor cooperante a crescut in cursul evolu- 
tiei. Un fenomen mai rar, dar care nu e exclus sá fie extrem de im- 
portant, este íneorporarea accidéntala a unei gene provenind de 
la o alta specie, poate chiar foarte indepártatá. Exista, de exemplu, 
hemoglobine in rádácinile plantelor din familia mazárii. Ele nu 
se mai íntálnesc la nici o alta familie de plante §i e aproape sigur 
cá au ajuns in familia mazárii de la anímale, probabil prin inter- 
mediul virusurilor. 

Un eveniment deosebit de important, eonform teoriei biologului 
ameriean Lynn Margulis, a avut loe la aparitia a§a-numitei celule 
eucariote. Celulele eucariote includ tóate celulele, cu exceptia celu- 
lelor bacteriilor. Simplu spus, lumea vie se imparte in douá: bacterii 
§i restul. Noi facem parte din acest rest §i purtám numele colectiv 
de eucariote. Ne deosebim de bacterii in principal prin faptul cá 
celulele noastre contin in interiorul lor mini-celule distincte. Aces- 
tea sunt: nucleul, care adáposte§te cromozomii; minusculele obiecte 
in formá de bombá numite mitocondrii (pe care le-am intálnit in 
figura 1) umplute cu membrane complicat pliate; §i, in celulele 
(eucariote) ale plantelor, cloroplastele. Mitocondriile §i cloro- 
plastele au propriul lor ADN, care se copiazá §i se propagá total 
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independent de ADN-ul principal din cronozomii nuclcului. Tóate 
mitocondriile dintr-un om descind dintr-< mica populatie de mito- 
condrii care provin de la mamá prin ovuld ei. Spermatozoizii sunt 
mult prea mici ca sá continá mitocondri, a§a íncát mitocondriile 
se transmit exclusiv pe linie femininá, iarcorpurile masculine sunt 
fundáturi din punctul de vedere al reprolucerii mitocondriale. ín 
parantezá fie spus, aceasta inseamná cá neputem folosi de mitocon- 
drii pentru a ne descoperi originile, insádoar pe linie femininá.* 

Teoría lui Margulis afirmá cá mitocoidriile si cloroplastele, $i 
alte cáteva structuri din interiorul celuklor, descind din bacterii. 
Célula eucariotá s-a format, probabil ci douá miliarde de ani in 
urmá, atunci cánd mai multe tipuri de lacterii §i-au unit fortele 
datoritá avantajelor de care ar fi beneíciat flecare de pe urma 
celorlalte. In cursul miliardelor de ani eles-au integrat atát de stráns 
ín unitatea de cooperare care s-a transftrmat ín célula eucariotá, 
íncát a devenit imposibil de observat aptul cá au fost cándva 
bacterii sepárate. 

Se pare cá, odatá inventatá célula eicariotá, o íntreagá nouá 
gamá de proiecte a devenit posibilá. Cel pai interesant, din punctul 
nostru de vedere, e faptul cá celulele au tutut alcátui corpuri mari 
continánd multe miliarde de celule. Toatf celulele se reproduc prin 
diviziune, ambele jumátáti primind un sít complet de gene. Dupá 
cum am vázut in cazul bacteriilor, divizUnilc succesive pot genera 
un numár foarte mare de celule intr-untimp relativ scurt. Incepi 


* Aceasta a permis geneticienilor sá deducá (pe baza unor metode mate- 
matice complícate §i uneori contéstate) cá acuri aproximativ 140 000 de ani 
a tráit ín Africa (pe tcritoriul actual al Etiopie¡, Kenyei sau Tanzaniei) strá- 
moa$a comuná a tuturor femeilor din ziua de azi, botezatá „Eva mitocon- 
drialá". In esentá, ideea e de a compara e§artioane de ADN mitocondrial 
din lumea íntreagá §i de a le grupa ierarhic pefamilii, incepánd cu familiile 
cele mai stráns ínrudite §i sfárpnd cu familiile cele mai indepártate. Eva 
mitocondrialá trebuie sá fi fost africaná pentni cá in Africa s-a gásit cea mai 
mare variafie a ADN-ului mitocondrial, iar datarea ei s-a bazat pe calcule 
legate de ritmul in care se produc mutatiile ifl ADN-ul mitocondrial. Con- 
siderafii similare nu sunt aplicabile ADN-ului nuclear, fiindcá acolo se ames- 
tecá informada geneticá provenind de la cei doi párinti, deci variada sa nu 
e atát de simplu de analizad (N. red.) 
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cu una §i accasta se divide. Apoi, flecare din cele douá celule se 
divide §i apar patru. Fiecare din cele patru se divide §i apar opt. 
Numérele cresc prin dublári succesive, de la 8 la 16, 32, 64, 128, 
256, 512, 1 024, 2 048, 4 096, 8 192. Dupa numai 20 de dublári, 
ceea ce nu ia prea mult timp, ajungem la milioane. Dupa numai 
40 de dublári numárul celulelor depá§e§te un .bilion. ín cazul 
bacteriilor, nenumáratele celule produse prin dublárile succesive 
isi urmeazá flecare calea ei. Acela§i lucru e valabil pentru multe 
celule eucariote, de exemplu protozoarele cum e amiba. Un pas 
important ín evolutie a fost facut atunci cánd celulele, rezultate 
ín urma diviz.iunii succesive, au ramas ímpreuná ín loe sá-§i urmeze 
flecare calea ei. Acum putea aparea o structurá avánd un nivel de 
ordine mai ínalt, asa cum s-a intámplat, la o scará incomparabil 
mai mica, cu biomorfele din calculator. 

Acum, pentru prima data, au devenit posibile corpuri de dimen- 
siuni mari. Corpul liman e o populado íntr-adevár imensá de celule, 
lóate descinzánd dintr-un singur strámo§, ovulul fertilizad §i prin 
urmare tóate vcri§oare, fiice, nepoate, mátu§i etc. ale celorlalte 
celule din corp. Cele zece bilioane de celule care ne alcátuiesc pe 
flecare dintre noi sunt rezultatul a cáteva zcci de generatii de 
diviziuni celulare. Aceste celule se ímpart ín aproximativ 210 tipuri 
diferite de celule, tóate construite de exact accla$i set de gene, dar 
diferid membri ai setului de gene produc diferite tipuri de celule. 
Aceasta, dupa cum am vázut, explica faptul cá celulele ficatului 
sunt diferite de cele ale creierului, iar cele ale oaselor sunt diferite 
de cele ale mu$chilor. 

Actionand prin intermediul organelor $i tiparelor comporta- 
menlale ale corpurilor alcátuite din numeroase celule, genele pot 
ajunge la metode de a-§i asigura propagarea care nu sunt la índe- 
mána celulelor individúale, ce actioneazá pe cont propriu. Corpu- 
rile multicelulare fac posibil ca genele sá manipuleze lumea folosind 
unelte construite la o scará care e cu mai multe ordine de márime 
mai mare decát scara celulelor individúale. Ele ajung la aceste 
manipulári indirecte la scará mare prin efectele lor directe la scara 
miniaturalá a celulelor. De exemplu, ele modificá forma membranei 
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celulei. Apoi celulele interactioneazá ín populatii imensc pentru a 
produce efecte de grup la scará mare, cum sunt un brat, un picior 
sau (mai indirect) un dig construit de castor. Cele mai multe dintre 
proprietátile unui organism pe care le putem vedea cu ochiul líber 
sunt a§a-numitele „proprietáti emergente". Chiar §i biomorfele din 
calculator, cu cele nouá gene ale lor, au avut proprietáti emergente, 
ín cazul animalelor reale ele sunt produse la nivelul íntregului corp 
prin interactiuni intre celule. Un organism functioneazá ca un intreg 
§i se poate spune cá genele lui au efecte la nivelul íntregului 
organism, chiar dacá flecare copie aunei gene i§i exercitá efectele 
imediate numai ín interiorul propriei sale celule. 

Am vázut cá o mare parte din nediul unei gene o reprezintá 
celelalte gene cu care e probabil sáse íntálneascá ín corpuri suc- 
cesive de-a lungul generatiilor. Acestea sunt genele care sunt per¬ 
mútate §i combínate ín cadrul speciei. O specie care se reproduce 
sexuat poate fi privitá ca un dispozitiv ce pennutá ín diferite com- 
binatii un set de gene reciproc adaptate. Din aceastá perspectivá, 
speciile sunt ansambluri de gene care se amestecá permanent, se 
íntálnesc únele cu áltele ín cadrul a;eleia§i specii, dar nu se intál- 
nesc niciodatá cu genele altor specii íntr-un anume sens ínsá, chiar 
dacá nu se íntálnesc nemijlocit ín irteriorul celulelor, genele dife- 
ritelor specii constituie totu§i únele pentru áltele o parte impor- 
tantá a mediului ín care se aflá. Relatia e deseori mai degrabá de 
ostilitate decát de cooperare, dar acest lucru poate fi privit ca o 
simplá schimbare de semn. Ajungem astfel la a doua temá majorá 
a acestui capítol, „cursa inarmárilo'“. Existá curse ale inarmárilor 
intre prádátori si pradá, paraziti §i gazde, ba chiar §i intre masculi 
§i femele in cadrul unei specii - dtr acesta e un aspect mai subtil 
§i n-am sá insist. 

Cúrsele inarmárilor se desfá§oirá la scara timpului evolutiei, 
nu la scara vietilor individúale. Efe constau dintr-o imbunátátire 
adusá echipamentului de supravútuire al unei filiatii (de pildá, 
prada), ca o consecintá directá a inbunátátirii apárute in evolutia 
echipamentului altei filiatii (de pildá, prádátorii). De flecare datá 
cánd indivizii au inamici care pcsedá propria lor capacitate de 
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imbunátátire evolutiva apar curse ale inarmárilor. Cúrsele inar- 
márilor mi se par extrem de iimportante pentru cá in mare másurá 
ele sunt ráspunzátoare pentrui caracterul de „progres“ al evolutiei. 
Deoarece, contrar unor prejudecáti mai vechi, nu exista nimic care 
sá aibá un carácter intrinsec <de progres in evolutie. Putem vedea 
acest lucra dacá ne gándim <ce s-ar fi intámplat ín eazul ín care 
singurele probleme cu care ainimalele s-ar fi confruntat ar fi fost 
cele puse de clima §i de alte aspecte ale mediului neinsufletit. 

Dupa multe generatii de selectie cumulativá íntr-un anume loe, 
animalele §i plántele se adaptteazá bine conditiilor, de pildá condi- 
tiilor de clima din accl loe. Dacá e frig, animalele ajung sá aibá 
blánuri groase sau pene. Daciá e uscat, animalele dobándesc piei 
impermeabile, tari sau cerale, pentru a conserva putina apá de care 
dispun. Adaptárile la conditiiile lócale afecteazá flecare parte a 
corpului, forma §i culoarea sa-, organele interne, comportamentul 
§i chimia celulelor sale. 

Dacá conditiile in care tráie?te o filiatie de anímale rámán con¬ 
stante (de pildá, e uscat $i foarte eald timp de o sutá de generatii 
fará intrerupere), este probabi 1 ca evolutia acestei filiatii sá stag- 
neze, cel putin in privinta adaptárilor légate de temperaturá §i 
umiditate. Animalele vor ajumge sá fie pe cát de bine adaptate e 
posibil la conditiile lócale. Asta nu inseamná cá ele nu ar putea 
fi complet reproiectate pentru at deveni incá §i mai bune. Inseamná 
cá ele nu se mai pot imbunátáti printr-un mic (si prin urmare pro- 
babil) pas evolutiv: nici unul dintre vecinii imediati din echiva- 
lentul local al „spatiului biomorfelor" nu s-ar descurca mai bine. 

Evolutia va stagna páná cámd se va schimba ceva in conditii: 
inceputul unei cpoci glaciare, c> modificare in cantitatea medie de 
precipitatii in zoná, o schimbare a vántului predominant. Aseme- 
nea schimbári au intr-adevár loe cánd avem de-a face cu perioade 
de genul celor implícate in evolutie. Prin urmare, in mod normal 
evolutia nu stagneazá, dar „urmeazá“ constant schimbárile me¬ 
diului. Dacá temperatura medie din zoná scade sistematic vrcme 
de secóle, generatii succesive de anímale vor fi diríjate de o „pre- 
siune“ constantá a selectiei in directia aparitiei unei bláni cu pár 
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mai lung. Dacá, dupa cátcva mii de ani de temperatura scázutá, 
tendinta se inverseazá §i temperaturile medii cresc din nou, ani- 
malele vor fi supuse influentei unei noi „presiuni“ a selectiei §i 
vor fi impinse in directia scurtáriipárului. 

Pana acum am luat ín considerare doar o parte limitatá a mediu- 
lui, §i anume clima. Clima e foarte importantá pentru anímale §i 
plante. Tiparele ei se schimbá de-a lungul secolelor, iar astfel evo- 
lutia e mentinutá constant tn mineare, cáci ea urmeazá „schim- 
bárile“. Dar tiparele climei se modifica haotic §i inconsecvent. 
Exista alte párti din mediul unui animal care se modifica ín directii 
consecvent defavorabile §i care trebuie de asemenea sá fie „urmate“. 
Aceste párti ale mediului sunt inserí dintele vii. Pentru un animal 
de pradá cum e hiena, o parte a mediului sáu, cel putin la fel de 
importantá pe cát e clima, este prada sa, populatiile variabile de 
gnu, zebre §i antílope. Pentru antílope si alte ierbivore care cutreierá 
preriile in cáutarea ierbii, clima poate fi importantá, dar leii, hie¬ 
nde §i celelalte camivore sunt §i ele importante. Selectia cumu- 
lativá va avea grijá ca animalele sá fie bine adaptate pentru a scápa 
de prádátori sau pentru a-§i inicia prada, la fel cum are grijá ca 
ele sá fie bine adaptate la conditiile elimatice predominante. $i, 
la fel cum fluctuatiile pe tennen lung ale climei sunt „urmate“ de 
evolutie, schimbárile pe termen lung in obiceiurile §i arsenalele 
prádátorilor vor fi „urmate“ de schimbárile evolutive ale prázii 
lor. $i invers, bineinteles. 

Putem folosi termenul generic de „inamici“ ai unei specii pentru 
a desemna tóate celelalte fiinte care ii fac viata grea. Leii sunt ina- 
micii zebrelor. Ar putea párea putin deplasat sá rástumám afirmada 
spunánd cá „zebrele sunt inamicii leilor“. Rolul zebrei in aceastá 
relatie pare prea inocent §i nepotrivit pentru a folosi cuvántul „ina- 
mic“. Dar flecare zebrá face tot ce ii stá in putintá pentru a nu fi 
máncatá de lei, iar din punctul de vedere al leilor asta le ingreunea- 
zá lor viata. Dacá zebrele §i alte ierbivore ar reu§i sá-§i atingá 
scopul, leii ar muri de foame. Deci, confonn definitiei noastre, 
zebrele sunt inamicii leilor. Parazitii, de pildá teniile, sunt inamicii 
gazdelor lor, iar gazdele sunt inamicii parazitilor, deoarece ele tind 
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sá-§i ia másuri pentru a le rezista. Ierbivorele sunt inamicii plan- 
telor, iar plántele sunt inamicii ierbivorelor ?n másura in care produc 
ghimpi, otrávuri sau substante chimice cu gust neplácut. 

ín cursul evolutiei, filiatiile de anímale §i plante vor „urma“ 
schimbárile inamicilor lor nu mai putin asiduu decát vor urma 
schimbárile pe termen lung ale conditiilor de clima, imbunátatirile 
evolutive in arsenalul §i táctica ghepardului sunt, din punctul de 
vedere al gazelelor, la fel ca o inráutátire constantá a climei §i sunt 
„urmate“ intr-un mod asemánátor. Exista totu§i o diferentá extrem 
de importantá intre cele douá. Clima se modifica de-a lungul se- 
colelor, dar nu se modifica neapárat intr-un sens defavorabil. Nu 
urmáre§te sá „in§face“ gazele. Ghepardul se va modifica de-a 
lungul secolelor, a§a cum se modifica in medie cantitatea anualá 
de precipitafii. Dar, in timp ce cantitatea de precipitatii creóte §¡ 
scade aleator, tara un scop anume, odatá cu trecerea secolelor, 
ghepardul va tinde sá deviná tot mai bine cchipat §i mai pregátit 
pentru a vana gazele decát strámo§ii lui. Aceasta se intámplá deoa- 
rece succesiunea gheparzilor, spre deosebire de succesiunea condi¬ 
tiilor climatice anuale, este ea insá§i supusá selecpei cumulative. 
Gheparzii vor tinde sá deviná mai rapizi in alergare, mai ageri in 
privire §i cu dinti mai ascutiti. Oricát de „ostile“ ar párea clima 
§i alte conditii neinsufletite, ele nu au neapárat tendinta de a deveni 
tot mai ostile. Inamicii vii, priviti la scara de timp a evolutiei, au 
exact aceastá tendintá. 

Tendinta carnivorelor de a deveni tot mai „bune“ s-ar vlágui 
in timp, a§a cum e cazul cursei inarmárilor la oameni (din motive 
legate de costul economic, despre care vom vorbi mai tárziu), dacá 
n-ar exista tendinta paralelá a prázii. $i viceversa. Gazelele, nu 
mai putin decát gheparzii, sunt supuse selectiei naturale cumu¬ 
lative, iar ele vor tinde la rándul lor, de-a lungul generatiilor, sá 
alerge mai iute, sá reactioneze mai rapid, sá deviná invizibile con- 
fundándu-se cu iarba inaltá. $i ele sunt capabile sá evolueze pentru 
a deveni inamici mai buni, in cazul acesta inamicii gheparzilor. 
Din punctul de vedere al gheparzilor, temperatura medie anualá 
nu devine sistematic mai buná sau mai rea de-a lungul anilor, lásánd 
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la o parte faptul cá, pentru un animd bine adaptat, orice schimbare 
e o schimbare ín ráu. Dar gazela medie anualá tinde sá deviná sis- 
tematic mai „rea“ - mai greu de prins fiindcá e mai bine adaptatá 
pentru a scápa de gheparzi. De asemenea, tendinta catre imbunátá- 
tirea treptatá a gazelelor s-ar opri dacá nu ar exista tendinta para¬ 
lela de imbunátátire prezentá la inamicii lor. O parte progreseazá 
putin pentru cá §i cealaltá o face. $i viceversa. Progresul intrá 
íntr-o spiralá a cursei inarmárilor la o scará a timpului de sute de 
mii de ani. 

ín lumea natiunilor, la scara lor de timp mai micá, atunci cánd 
doi inamici T§i Tmbunátátesc treptatarsenalul caráspuns la imbuná- 
tátirile celeilalte párti, vorbim despre „cursa inarmárilor". Asemá- 
narea cu situatia din biologie e sufícient de mare pentru a justifica 
imprumutul termenului $i nu imi cer scuze fatá de colegii mei 
pedanti care vor sá elimine din limbajulnostru asemenea imagini 
edificatoare. Am prezentat aceastá idee aici folosindu-má de un 
exemplu simplu, cel al gazelelor §i gheparzilor. Am facut-o pentru 
a sublima diferenta importantá intre un inamic viu, el insumí supus 
schimbárilor evolutive, §i o conditie neinsufletitá lipsitá de rele 
intentii cum e clima, care e supusá schimbárilor, dar nu schimbá¬ 
rilor sistematice, evolutive. E momentul sá recunosc cá, in efortu- 
rile mele de a lámuri cititorului acest aspect, s-ar putea sá-1 fi condus 
pe o pistá falsá. Este evident cá imaginea unei curse a inarmárilor 
de neoprit e prea simplá, cel putin intr-o privintá. Sá considerám 
viteza de alergare. A§a cum a fost prezentatá aici, ideea de cursá 
a inarmárilor pare sá sugereze cá gheparzii §i gazelele ar fi trebuit 
sá ajungá, dupá atátea generatii, la viteze supersonice. Lucrul acesta 
nu s-a intámplat §i nu se va intámpla niciodatá. ínainte de a ne 
intoarce la discutía privind cursa inarmárilor, e de datoria mea sá 
risipesc neintelegerile. 

Primul amendament e urmátorul. Am lásat sá se inteleagá cá 
atát aptitudinile de prádátori ale gheparzilor, cát §i aptitudinile gaze¬ 
lelor de a scápa de prádátori urmeazá un curs constant ascendent. 
Cititorii ar putea rámáne de aici cu o idee victorianá de progres 
inevitabil, flecare generatie fiind mai buná, mai frumoasá §i mai 
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curajoasá decát generada precedentá. Realitatea din natura n-are 
nici o legáturá cu asta. Scara de timp la care ar putea fi detéctate 
imbunátátiri semnificative e probabil mult prea mare pentru a com¬ 
para o generatie cu cea precedentá. Ín plus, „imbunátátirea“ nu e 
nici pe departe continua. Ea nu „avanseazá“ ferm ín directia sugera- 
tá de ideea cursei inarmárilor, ci urmeazá un curs neregulat, stag- 
nánd sau uneori chiar „regresánd“. Modifican ale conditiilor, 
modifican ale fortelor neinsufletite pe care le-am reunit sub numele 
generic de „climá“, e probabil sá faca imposibil de detectat direct 
tendintele lente si schimbátoare ale cursei inarmárilor. Pot exista 
lungi intervale de timp ín care sá nu aibá loe nici un „progres“ in 
cursa inarmárilor, ¡ji poate chiar nici o transformare evolutivá. 
Uneori cúrsele inarmárilor duc la extinctie, iar apoi o nouá cursá 
a inannárilor poate incepc de la zcro. Dar, tóate acestea fiind spuse, 
ideea cursei inarmárilor rámane de departe cea mai multumitoare 
explicado pentru existente acelei masinárii complexe si avansate 
pe care o posedá anímatele $i plántele. „ímbunátátirea“ treptatá 
de genul celei sugerate de imaginea cursei inarmárilor i$i urmeazá 
cursul, chiar dacá o face spasmodic si discondnuu si chiar dacá 
ritmul net cu care avanseazá e prea lent pentru a fi detectatá intr-o 
viatá de om sau in intervalele de timp consemnate de istorie. 

Al doilea amendament este cá relatia dintre ceea eu numesc 
„inamici“ e mult mai complicatá decát simpla relatie bilateralá su- 
geratá de povestile cu gheparzi s¡ gazele. O complicatie este aceea 
cá o specie datá poate avea doi (sau mai multi) inamici care sá se 
afle intre ei intr-un raport de dusmánie si mai aprig. Acesta e 
principiul care stá in spatele afirmatiei pe jumátate adevárate cá 
iarba are de cástigat de pe urma faptului cá e páscutá (sau cositá). 
Vítele mánáncá iarba, deci pot fi privite ca inamici ai ierbii. Dar 
ierburile au si alti inamici in lumea plantelor, buruienile concu- 
rente, care, dacá sunt lásate sá creascá in voie, pot deveni inamici 
mai aprigi ai ierburilor decát vitele. Ierburile suferá intru cátva 
pentru cá sunt máncate de vite, insá buruienile concurente suferá 
S¡ mai mult. De aceea efectul net al vitelor pe o pásune este eá 
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ierburile au de cá§tigat. In acest sens, vítele se dovedesc a fi mai 
curánd prieteni ai ierburilor decát inamici. 

Vítele sunt insá inamici ai ierbii in sensul cá ráináne adevárat 
faptul cá pentru o planta de iarbá individúala e mai bine sá nu fie 
máncatá de o vaca decát sá fie máncatá, iar orice plantá mutantá 
care posedá, de pildá, o armá chimicá in stare s-o protejeze im- 
potriva vacilor ar produce mai multe seminte (continánd instruc- 
tiuni genetice pentru producerea armei chimice) decát membrele 
rivale ale propriei sale specii care sunt mai gustoase pentru vaci. 
Chiar dacá intr-un anume sens vítele sunt „prietenii“ ierburilor, 
selectia naturalá nu favorizeazá plántele de iarbá individúale care 
sunt máncate de vite. Concluzia generalá a acestui paragraf e urmá- 
toarea: chiar dacá e convenabil sá ne gándim la o cursá a inarmá- 
rilor intre douá filiatii cum sunt vítele §i iarba sau gazelele §i 
gheparzii, nu trebuie scápat din vedere faptul cá ambii participanti 
au §i alti inamici cu care se aflá simultan angajati in alte curse ale 
inarmárilor. N-am sá insist asupra acestui aspect, dar aici se poate 
afla una dintre explicatiile faptului cá anumite curse ale inarmá¬ 
rilor ajung sá se stabilizeze §i nu continuá lanesfár§it-nu conduc 
la prádátori care i§i urmáresc prada cu viteze supersonice. 

Al treilea „amendament“ la versiunea simplá a cursei inarmári¬ 
lor nu e atát un amendament, cát o observatie interesantá de sine 
státátoare. ín discutía mea ipoteticá despre gheparzi §i gazele, am 
spus cá gheparzii, spre deosebire de climá, au tendinta ca, odatá 
cu trecerea generatiilor, sá deviná „vánátori mai buni“, inamici 
mai aprigi, mai bine echipati pentru a ucide gazele. Dar asta nu 
inseamná cá ei au mai mult succes in uciderea gazelelor. Esenta 
ideii de cursá a inarmárilor este cá ambele párti se perfectioneazá 
din punctul lor de vedere, facánd in acela§i timp viata mai grea 
pentru cealaltá parte in cursa inarmárilor. Nu avem nici un motiv 
(cel putin din cáte am vázut páná acum) sá ne a§teptám ca vreuna 
din párti sá aibá in mod ciar mai mult sau mai putin succes decát 
cealaltá. De fapt, ideea de cursá a inarmárilor in forma ei cea mai 
purá sugereazá cá nu ar trebui sá existe absolut nici un progres 
in rata de succes a celor douá párti implicate, de§i existá un progres 
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evident in echipameníul cu care cele douá párti sunt dótate pentru 
a avea succes. Prádátorii devin mai bine echipati pentru a ucide, 
dar ín acela§i timp prada devine mai bine echipatá pentru a evita 
sá fie ucisá, a§a incát rezultatul net nu produce vreo schimbare in 
rata uciderilor. 

De aici rezultá cá, dacáprin mijlocirea unei má§ini a timpului 
prádátorii dintr-o epocá s-ar putea intálni cu prada din altá epocá, 
anímale mai „moderne“, fie ele prádátori sau pradá, le-ar surclasa 
pe cele mai vechi. Nu e un experiment care sá poatá fi facut vreo- 
datá, de§i unii zoologi presupun cá anumite faune indepártate §i 
izolate, cum sunt cele din Australia §i Madagascar, pot fi considé¬ 
rate strávechi, iar o excursie in Australia e ca o cálátoric inapoi 
in timp. Ri cred cá speciile autohtone australiene au dispárut in 
general din cauza unor competitori sau inamici superiori venid 
din afará, pentru cá speciile autohtone sunt modele mai „vechi“, 
„demodate“, aflándu-se in acela§i raport fatá de speciile invada- 
toarc ca o corabie din lutlanda care ar trebui sá infrunte un sub- 
marin nuclear. Dar presupunerea cá Australia are o fauna de ,,fosile 
vii“ e greu de justificat. Probabil cá se pot aduce argumente in 
sprijinul acestei teze, insá ele nu sunt prea solide. Mi-e teamá cá 
nu-i decát echivalentul zoologic al snobismului §ovin, analog ten- 
dintei de a vedea in orice australian un tálhar necioplit care nu 
ascunde mare lucru sub pálárie. 

Principiul conform cáruia rata de succes nu se modificá, indi- 
ferent cát de mare e progresul evolutiv al echipamentului, a fost 
numit de biologul american Leigh van Valen „Efectul Reginei Ro§ii“. 
Vá amintiti cá Regina Ro§ie din Alice in (ara oglinzilor o ia pe 
Alice de maná §i o trage tot mai repede §i mai repede intr-o goaná 
nebuná, dar, oricát de repede alergau, rámáneau mereu pe loe. Alice 
e pe buná dreptate uimitá §i ii spune: Jn tara noastrá, de obicei 
ajungi in altá parte dacá alergi foarte repede un timp atát de lung.“ 
„ínceatá tará!“, ii ráspunde regina. „Dupá cum vezi, aici trebuie 
sá alergi cát de repede poti ca sá rámái pe loe. Dacá vrei sá ajungi 
in altá parte, trebuie sá alergi cel putin de douá ori mai repede.“ 
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Comparada cu Regina Ro§ie e nostimá, dar poate fi derutantá 
dacá íi conferim (cum se intámplá uneori) un sens matemadc pre- 
cis: progres relativ strict egal cu zero. O alta trásáturá derutantá 
e aceea cá ín povestea lui Alice afirmada Reginei Ro§ii e intr-ade- 
vár paradoxalá, ireconciliabilá cu intuida noastrá privind tot ce 
se intámplá ín lumea fizicá realá. Efectul evolutiv al Reginei Ro§ii 
despre care vorbe§te van Valen nu e insá deloe paradoxal. Este ín 
perfect acord cu intuida noastrá, atáta timp cát o folosim ín mod 
inteligent. Dar, chiar dacá nu e paradoxalá, cursa inarmárilor dá 
na^tere unor situatii in care judecata noastrá economicá ar descoperi 
cu uimire risipa. 

De ce sunt, de pildá, copacii din páduri atát de inalti? Ráspunsul 
cel mai scurt e cá toti ceilald copaci sunt inalti, a§a incát nici un 
alt copac nu-§i poate permite sá nu fie inalt. Ar fi umbrit de ceilalti. 
E adevárat, dar asta ne insultá simtul economic. Pare inútil, pare 
o risipá. Cánd toti copacii ajung la ináltimea maximá, cu totii sunt 
cam in aceea^i másurá expu§i la soare, iar nici unul nu i§i permite 
sá fie mai scund. Cu exceptia cazului in care ar fi cu tofii mai scunzi; 
dacá ar exista un fel de intelegere sindicalá pentru a scádea inálti¬ 
mea pádurii, atunci tofi copacii ar avea de cá^tigat. Copacii s-ar 
afla in competitie intre ei pentru exact aceea§i luminá solará, dar 
„cheltuielile“ pentru a ajunge la acea ináldme ar fi mult mai mici. 
Ar avea de cá$tigat intreaga economie a pádurii §i flecare copac 
in parte. Dinpácate, selectiei naturale nu-i pasá de economii globale 
§i nu admite sindícate §i intelegeri. A existat o cursá a inarmárilor 
in care copacii din pádure au devenit tot mai inalti cu trecerea 
generatiilor. ín nici o etapá a cursei inarmárilor nu a existat vreun 
beneficiu intrinsec de a fi inalt doar de dragul de a fi inalt. Ín flecare 
etapá a cursei inarmárilor singurul motiv de a fi inalt a fost acela 
de a fi mai inalt decát copacii invecinati. 

Pe másura desfa^urárii cursei inarmárilor, ináltimea medie a 
copacilor din pádure a crescut. Dar avantajul pe care copacii 1-au 
obtinut din faptul de a fi inalti n-a crescut. De fapt, el a scázut din 
cauza cheltuielilor sporite alócate pentru creyere. Generatii succe- 
sive de copaci au devenit tot mai inalte, dar la urma urmei poate 
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cá ar fi fost mai bine dacá ar fi ramas ca la inceput. Aici apare 
legátura cu Alice §i Regina Ro§ie, numai cá ín cazul copacilor nu 
e vorba chiar de un paradox. E o caracteristicá generalá a cursei 
inarmárilor, inclusiv la oameni, cá, de§i tóate ar merge mai bine 
dacá nimeni nu ar intra ín cursá, atáta vreme cát unul o face nimeni 
nu-§i poate permite sá n-o facá. Trebuie sá subliniez din nou cá 
povestea pe care am spus-o e prea simplá. N-a$ vrea sá se inteleagá 
de aici cá absolut flecare generatie de copaci e mai ínaltá decát 
precedenta, §i nici cá e neapárat necesar sá continué la nesfár^it 
cursa inarmárilor. 

Exemplul copacilor ilustreazá §i o altá idee: cursa inarmárilor 
nu implicá neapárat specii diferite. Un copac e la fel de probabil 
sá fie umbrit de membrii speciei sale ca §i de membrii altor specii. 
Pesemnecá tóate organismelc sunt mai grav amenintate de compe¬ 
tida cu propria specie decát de competida cu alte specii. Mem¬ 
brii proprici specii concureazá pentru acelea§i resurse in mult mai 
marc másurá decát membrii altor specii. Ín cadrul speciilor existá 
de asemenea o cursá a inarmárilor intre rolul de mascul §i cel de 
femelá san intre rolul de párinte §i cel de progeniturá. Am vorbit 
despre acestca in Cena egoísta §i nu am sá mai insist aici. 

Povestea legatá de copaci imi dá ocazia sá prezint o deosebire 
generalá intre douá tipuri de cursá a inarmárilor, cea simetricá §i 
cea asimetricá. Cursa simetricá a inarmárilor are loe intre compe- 
titori care incearcá sá facá aproximativ acela§i lucru. Cursa inarmá¬ 
rilor intre copacii din pádure care se luptá sá ajungá la luminá e 
un exemplu. Diferitele specii de copaci nu i§i duc viata exact la 
fel, dar in competida despre care vorbim - competida pentru 
lumina soarelui -- concureazá pentru aceea^i resursá. Ei participá 
la o cursá a inarmárilor in care succesul unei párti inseamná e§ec 
pentru cealaltá parte. E o cursá simetricá a inarmárilor fiindeá natu¬ 
ra succesului §i e^ecului celor douá párti e aceea§i: obtinerea lumi- 
nii solare §i respectiv rámánerea in umbrá. 

Cursa inarmárilor dintre gheparzi §i gazele e insá una asime¬ 
tricá. E o veritabilá cursá a inarmárilor in care succesul unei párti 
inseamná e§ecul celeilalte párti, dar natura succesului §i e§ecului 
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celor douá párti diferá mult. Cel douá párti „íncearcá“ sá faca 
lucruri foarte diferite. Gheparzii inearcá sá mánánce gazele. Gaze- 
lele nu incearcá sá mánánce gheprzi, ele incearcá sá evite sá fie 
máncate de gheparzi. Din perspecivá evolutionistá, o cursá asime- 
tricá a ínarmárilor e mai intereantá fiindcá e mai probabil sá 
genereze sisteme complexe de amament. Putem vedea acest lucru 
in cazul tehnologiei armamentulii uman. 

A§ putea da SUA §i URSS ca «emple, dar nu e nevoie sá po- 
menesc numele unor State. Armeleproduse de companiile din orice 
tará industrialá avansatá pot fi cunpárate de diferite tári. Existenta 
unei arme ofensive de succes, am e racheta Exocet, tinde sá 
„invite“ la inventarea unui antido eficient, de pildá a unui dispo- 
zitiv de bruiaj radio care sá „deriteze“ sistemul de control al ra- 
chetei. Antidotul e mai probabil srfie produs nu de o tará inamicá, 
ci chiar de aceea§i tará, eventualde aceea§i companie! La urma 
urmei, nici o companie nu e mai bine echipatá ca sá proiecteze 
un dispozitiv de bruiaj pentru un anime tip de rachetá decát com¬ 
pañía care a produs racheta. Nu eexclus ca aceea§i companie sá 
le producá pe amándouá §i sá le tendá unor tári aflate ín rázboi. 
Sunt destul de cinic pentru a bánuicá lucrul ásta chiar se intámplá, 
iar el ilustreazá ideea cá echipammtul se perfectioneazá, Tn timp 
ce efícacitatea lui netá rámáne aceea§i (§i costurile cresc). 

Din perspectiva lucrurilor pe ;are le prezint aici nu conteazá 
dacá producátorii care ínarmeazácele douá párti aflate ín conflict 
sunt inamici sau e vorba despre unui §i acela§i producátor. Ceea 
ce conteazá e cá, indiferent cine le produce, dispozitivele ca atare 
sunt inamici in sensul definit in icest capitol. Racheta §i dispo- 
zitivul de bruiaj sunt inamici in sensul cá succesul unuia e sinonim 
cu e§ecul celuilalt. E irelevant dacá §i proiectantii lor sunt inamici, 
de§i ar fi probabil mai simplu sá presupunem cá sunt. 

Am analizat deocamdatá exemplul rachetei §i antidotului ei spe- 
cific fará a sublinia aspectul evolutiv, progresiv, care la urma urmei 
e motivul principal de a-1 aduce aici in discutie. Nu numai cá pro- 
iectul actual al unei rachete stimuleazá sau atrage dupá sine pro- 
ducerea unui antidot pe másurá, de pildá un dispozitiv de bruiaj 
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radio. La rándul lui, dispozitivul antirachetá invita la o imbunátátire 
ín proiectarea rachetelor, imbunátátire menitá sá contracareze anti- 
dotul, un dispozitiv anti-antirachetá. E ca §i cum orice imbunátátire 
a rachetei ar stimula urmátoarea imbunátátire a ei inserí, prin 
efectul ei asupra antidotului. ímbunátátirea echipamentului se auto- 
intretine. Aceasta e reteta pentru o evolutie explozivá. 

Dupá cativa ani de competitie inventie-contrainventie, versiu- 
nea rachetei §i cea a antidotului vor ajunge la un nivel foarte inalt 
de sofisticare. In acela§i timp insá - §i aici apare din nou efectul 
Reginei Ro§ii - nu existá nici un motiv de ordin general sá ne 
a§teptám ca una din párfi sá aibá mai mult succes in atingerea 
obiectivului decát avea la inceputul cursei inarmárilor. Tocmai 
pentru cá atat racheta, cát si antidotul s-au imbunátápt in acclasi 
ritm ne putcm aslepta ca versiunilc lorcelc mai recente, mai avan- 
sate si mai sofistícate sá aibá exact acclasi succes impotriva contra- 
dispozitivului lor contemporan ca §i versiunile cele mai primitive 
si mai simple. S-au facut progrese in proiectare, dar nici un progres 
in atingerea scopului, tocmai fiindeá progresele in proiectare de 
ambele partí au fost egale. Intr-adevár, tocmai fiindcá s-au facut 
progrese aproximativ egale de ambele párp a progresat atát de mult 
nivelul de sofisticare al proiectului. Dacá una dintre párp, de pildá 
dispozitivul antirachetá, ar fi luat-o cu mult inaintea celeilalte in 
competida proiectelor, cealaltá parte, racheta in acest caz, ar fi 
incetat pur §i simplu sá mai fie folositá §i produsá: ar fi ajuns la 
„extincpe“. Departe de a fi paradoxal, cum e exemplul originar 
al lui Alice, in contextul cursei inarmárilor efectul Reginei Ro§ii 
se dovede§te a fi esential pentru ideea de progres treptat. 

Am spus cá e mai probabil sá se ajungá la imbunátátiri treptate 
interesante prin cursa asimetricá a inarmárilor decát prin cea 
simetricá, iar acum putem vedea §i de ce, folosindu-ne de exemplul 
arsenalelor umane. Dacá o tará posedá o bombá de 2 megatone, 
tara inamicá va construí una de 5 megatone. Aceasta va face ca 
prima tará sá construiascá o bombá de 10 megatone, iar, la rándul 
ei, a doua tará va construí una de 20 de megatone §i a§a mai departe. 
Aceasta e o veritabilá cursá progresivá a inarmárilor: flecare 
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progres al unei párti provoacá un prg res ^ celeilalte partí, iar 
rezultatul e o creyere continua a unu? nume atribuí odatá cu tre- 
cerea timpului - ín acest caz puterea 2x pl° z ¡vá a bombelor. Dar 
nu exista nici o corespondentá biuniP^ detaliatá íntre proiecte 
íntr-o asemenea cursa simétrica a ínar lar >lor, nici o „cuplare“ sau 
„angrenare“ a detaliilor proiectului ci 11 exista íntr-o cursa asimé¬ 
trica a inarmárilor ca aceea íntre rach ;ta §¡ dispozitivul de bruiaj 
antirachetá. Dispozitivul de bruiaj e pra^at anume pentru a contra¬ 
cara caracteristici specifice ale rache e f proiectantul antidotului 
tiñe cont de detalii fine ale proiectuD rachetei. Apoi, ín proiec- 
tarea unei replici la antidot, proiectai tu l urmátoarei generatii de 
rachete i§i foloseíjte cuno§tintele pr¡v n d proiectul detaliat al anti¬ 
dotului din generatia precedentá. Ac< st lucru nu e valabil pentru 
bómbele al cáror megatonaj creóte co'tinuu. Desigur, proiectantii 
dintr-o tara pot pirata ideile bune, pot irn ¡ta caracteristicile proiec¬ 
tului párfii adverse. Dar, chiardacá se> ntarn plá, acest lucru e acci¬ 
dental. Nu e neapárat necesar ca o pa te din proiectul unei bombe 
ruse§ti sá se afle íntr-o corespondentá^¡univoca precisa cu detalii 
ale unei bombe americane. ín cazul un 3 * curse asimetrice a ínarmá- 
rilor, íntre o filiatie a armelor §i antdoturile specifice la aceste 
arme exista acea corespondentá biujdvocá ce face ca , > n cursul 
„generatiilor“ succesive, sá se ajungf la un grad tot mai mare de 
sofisticare §i complexitate. 

Ar trebui sá ne a§teptám sá gásim ?* in lumea vie proiecte com- 
plexe §i sofistícate de flecare datá cánd avem de-a face cu proiecte 
rezultate dintr-o indelungatá cursá asi rnetr > ca a inarmárilor, in care 
progresele obtinute de o parte treb u ‘ e sa se afle mereu intr-o 
corespodentá biunivocá cu antidotud la f'el de izbutite ale párfii 
adverse. Acesta e un adevár ffapant ín ¿azul cursei inarmárilor dintre 
prádátori §i pradá, §i poate íncá mai frapant in cazul parazitilor 
§i gazdelor. Arsenalele electronice §i acustice ale liliecilor despre 
care am vorbit in capitolul 2 au tóate complexitatea fin reglatá pe 
care o a§teptám de la ni§te rezultate a l e une l indelungate curse a 
inarmárilor. Nu e de mirare cá putenr 1 vedea aceea§i cursá a inar- 
márilor de cealaltá parte. Insectele ván^ te de lilieci au un echipament 
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electronic §i acustic comparabil. Unii fluturi de noapte emit chiar 
ultrasunete de genul celor emise de lilieci, care ii índepárteazá pe 
acesia. Aproape tóate anímatele se aflá fie ín pericolul de a fi 
máncate de alte anímale, fie ín pericolul de a nu reu§i sá mánánce 
alte anímale, iarnumárul imens de date amánuntite privind anima- 
lele capátá sens doar dacá ne amintim cá ele sunt rézultatele unor 
índelungate §i ínver§unate curse ale ínarmárilor. H.B. Cott, autorul 
cártii clasico Colorafia animalelor, a observat bine acest lucru ín 
1940, ín ceea ce ar putea fi prima utilizare a ideii de cursa a ínar¬ 
márilor ín biologie: 

Inainlc de a aliona cá íníatisarea menitá sá indncá ín croare a unci lácuste 
sau a unui llulure e delaliatá ín mod inútil, trebuie sá ccrcctám care sunt 
capacitáfilc de percep(ie ¡ji discriminare ale inamicilor naturali ai inscc- 
telor. Dacá n-o faccin, c ca ¡ji cuín am afirma cá blindajul unei nave de 
rázboi e prca greu sau cá tunurilc ei bat prea departe, fará sá cercetám 
natura ¡ji eficacilalea arinainentului inamic. Adevárul e cá ín luptele primi¬ 
tivo din junglá, ca $i ín rafinainentele mzboaielor civilízate, vedem cum 
se deslavará o maru cursa evolutivá a Tnannárilor - ale cárci rezultate, 
ín privinfa apárárii, se manilcslñ prin trucuri cum sunt vileza, agerimea, 
armura, atributul de a avea spini, Tmprumutul unor obiceiuri, obiceiu- 
rilc nocturne, seeretiile otrávitoare, gustul neplácut $i [camufiajul iji alte 
tipuri de coloratii protectoarc]; iar, ín privinfa atacului, prin contra-atribute 
cum sunt viteza, surpriza, panda, adcinenirea, acuitatea vizualá, ghea- 
rcle, colpi, acclc, dinfii vcnino$i $i [momelile]. Dupa cum viteza sporitá 
a urmáritorului s-a dezvoltat ín rclafie cu viteza sporitá a unnáritului sau 
armura defensivá ín relace cu ármele ofensive, la fel iji trucurilc de 
mascare au evoluat ea ráspuns la capacitad tot mai bune de perceptie. 

Cursa ínarmárilor din tehnologia umaná e mai u§or de studiat 
decát echivalentul ei biologie fiindeá e mult mai rapidá. O putem 
chiar vedea cum se desfajará, an de an. Pe de altá parte, ín cazul 
cursei ínarmárilor din biologie vedem de regula doar rezultatul 
final. Foarterargásimfosile de anímale sau plante, iaratuncie une- 
ori posibil sá vedem ceva mai direct etapele succesive din cursa 
ínarmárilor la anímale. Unul dintre cele mai interesante exemple 
ín aceastá privintá se referá la cursa electronicá a ínarmárilor 
vizibilá ín dimensiunile creierului la fosilele anímale. 



EVOLUJ1A CONSTRUCTIVA 


233 


Creierele ca atare nu se pot fosiliza, dar craniile da, iar cavi- 
tatea care a adápostit creierul - cutia cranianá -, dacá e interpre- 
tatá cu atenúe, poate oferi indicii asupra dimensiunii creierului. 
Am spus „dacá e interpretatá cu atentie“, iar aceastá conditie e 
importantá. Printre numeroasele dificultad se aflá §i urmátoarea. 
Animalele mari au tendinta sá aibá creiere mari in parte pur §i 
simplu fiindcá ele sunt mari, dar asta nu inseamná neapárat cá sunt 
„mai de§tepte“. Elefantii au creiere mai mari decát oamenii, dar, 
probabil pe buná dreptate, ne place sá credem cá suntem mai 
de§tepti decát elefantii §i cá „in realitate" creierele noastre sunt 
mai mari dacá tinem cont de faptul cá noi suntem animale mult 
mai mici. Creierele noastre ocupá fárá indoialá o proporlie mult 
mai mare din corp decát se intámplá la elefanti, dupá cum se vede 
din forma bulbucatá a craniilor noastre. La mijloc nu e doar orgoliul 
speciei noastre. Probabil cá o mare parte din orice creier e destinatá 
sá efectueze operatiuni de rutiná legate de tot ce se intámplá prin 
corp, iar un corp mare are automat nevoie de un creier mare pentru 
asta. Trebuie sá gásim o modalitate de a „elimina“ din calcúlele 
noastre acea fractiune a creierului care poate fí atribuitá pur §i 
simplu dimensiunilor corpului, pentru a folosi ce rámáne ca pe o 
másurá corectá a „inteligentei“ animalelor. E un alt fel de-a spune 
cá avem nevoie de o definitie valabilá pentru ceea ce intelegem 
prin adevárata inteligentá. Fiecare e liber sá ia in calcul ce metodá 
vrea, dar probabil cá indícele cel mai larg folosit este „coeficientul 
de encefalizare“ sau EQ folosit de Harry Jerison, un specialist 
american de frunte in istoria creierului. 

De fapt, EQ-ul se calculeazá intr-un mod destul de complicat, 
luánd logaritmul raportului dintre greutatea creierului §i cea a cor¬ 
pului §i normándu-1 la media sa pentru un grup mare cum e ansam- 
blul mamiferelor. La fel cum coeficientul de inteligentá (1Q), folosit 
(uneori gre§it) de psihologi, e normat la media pentru o intreagá 
populatie, EQ-ul e normat, de pildá, la intreaga populatie a 
mamiferelor. La fel cum un IQ de 100 inseamná prin definitie un 
IQ identic cu media pentru intreaga populatie, un EQ de 1 inseamná 
prin definitie un EQ identic de pildá cu media pentru mamiferele 
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avánd acea dimensiune. N-am sá intruin detaliile matematice ale 
metodei. Simplu spus, EQ-ul unei specii date, cum e rinocerul sau 
pisica, másoará cu cát e mai mare (sau mai mic) creierul animalului 
fatá de cát ar fí probabil sá fíe cunoscándu-i dimensiunile corpului. 
Modul de calcul al acestei valori probabile e discutabil §i criticabil. 
Faptul cá oamenii au un EQ de 7, iar hipopotamii un EQ de 0,3 
nu inseamná neapárat cá oamenii sunt de 23 de ori mai de§tepti 
decát hipopotamii! Dar EQ-ul spune pesemne ceva despre cátá 
„putere de calcul“ are un animal in capul lui in plus fatá de puterea 
de calcul minimá, ireductibilá, necesará functionárii cúrente a 
corpului sáu, mare sau mic. 

Valorile másurate ale EQ-ului printre mamiferele moderne se 
intind pe un spcctru larg. §obolanii au un EQ de aproximativ 0,8, 
u§or sub media tuturor mamiferelor. Veveritclc se aflá ceva mai 
sus, la aproximativ 1,5. Probabil cálumea tridimensionalá a copa- 
cilor necesitá o putere de calcul suplimentará pentru a controla 
precizia salturilor, §i incá mai mult pentru gásirea drumurilor 
eficiente prin labirintul de ramuri care pot sau nu sá ducá mai 
departe. Maimu(ele sunt mult peste medie, iar primatele (mai ales 
oamenii) se aflá §i mai sus. Printre maimute se dovede§te cá únele 
au un EQ mai ridicat decát áltele íji cá, fapt intercsant, acest lucru 
e legat de felul in care i§i duc viata: maimu(ele care mánáncá 
insecte $i lructe au creiere mai mari, in raport cu dimensiunea lor, 
decát maimifíele care mánáncá frunze. Pare de inteles faptul cá 
un animal are nevoie de mai putiná putere de calcul pentru a gási 
frunze, care se aflá pretutindeni, decát pentru a gási fructe, care 
trebuie cáutate, sau pentru a gási insecte, care nu se lasá prinse. 
Dinpácate, lucrurile sunt mult mai complícate, iar celelalte varia- 
bile, de pildá ritmul metabolismului, pot fi mai importante. Intre 
mamifere luate in ansamblul lor, camivorele au de regulá un EQ 
mai ridicat decát ierbivorele pe care le váneazá. Cititorului ii vor 
veni probabil in minte únele idei care sá explice acest lucru, dar 
asemenea idei sunt greu de testat. Oricare ar fí insá motivul, pare 
sá fíe un fapt real. 
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Ne oprim aici cu animalele modeme. Jerison a reconstituit 
EQ-urile probabile ale animalelor dispárute care exista acum doar 
sub forma de fosile. El a estimat dimensiunea creierului fácánd 
mulaje de ghips ale interiorului cutiei craniene. Au Íntervenit multe 
ipoteze §i aproximári, dar marja de eroare nu e atát de mare pentru 
a anula intreaga intreprindere. Precizia metodei mulajelor poate 
f¡ la urma urmei verificatá pe anímale modeme. Ne prefacem cá un 
craniu uscat e tot ce ne-a ramas de la un animal modem, facem un 
mulaj de ghips pentru a estima cát de mare e creierul §i apoi facem 
comparada cu un creier real pentru a vedea cát de precisa a fost 
estimarea noastrá. Aceste verificári cu cranii modeme dau credibi- 
litate estimárilor pe care Jerison le-a íácut privind creierele speciilor 
dispárute. Concluzia lui a fost, intái de tóate, cá existá o tendintá 
de creyere a creierelor in cursul milioanelor de ani. In orice mo- 
ment al evolutiei, icrbivorcle tind sá aibá creiere mai mici decát 
camivorele contemporane care le váneazá. Dar ierbivorele ulteri- 
oare tind sá aibá creiere mai mari decát ierbivorele anterioare, ceea 
ce e valabil §i pentru camivore. S-ar párea cá avem de-a face, in 
cazul fosilelor, cu o cursá a inarmárilor, sau mai curánd cu o serie 
de curse ale inarmárilor care se reiau de la zero, intre camivore 
§i ierbivore. Comparada cu ceea ce se intámplá in cursa inarmá¬ 
rilor la oameni e cát se poate de elocventá: creierul e calculato- 
rul de bord atát la camivore, cát §i la ierbivore, iar electrónica e 
probabil elementul cel mai dinamic in tehnologia militará din zi- 
lele noastre. 

Cum sílbese cúrsele inarmárilor? Uneori se incheie cu dispa- 
rida unei párti, caz in care cealaltá parte inceteazá probabil sá evo- 
lueze in acea directie in care avansase, ba chiar „regreseazá“, din 
motive economice pe care le vom prezenta mai jos. Alteori, presiu- 
nile economice pot impune oprirea cursei inarmárilor la un nivel 
stabil - stabil chiar dacá o parte se aflá intr-un anume sens mereu 
in avans. Sá considerám, de pildá, viteza de alergare. Trebuie sá 
existe o limitá absolutá a vitezei cu care gheparzii sau gazelele 
pot alerga, limitá impusá de legile fizicii. Dar nici gheparzii, nici 
gazelele nu au atins aceastá limitá. Ambele specii au ajuns la o 
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limita mai joasá care, cred eu, e de natura económica. Tehnologia 
vitezelor mari e scumpá. Necesita oase lungi la picioare, mu§chi 
putemici, plámáni mari. Orice animal care are intr-adevár nevoie 
sá alerge rapid poate cápáta aceste lucruri, dar ele trebuie cumpárate. 
Ele sunt cumpárate la un pret tot mai ridicat. Pretul se másoará 
prin ceea ce economi§tii numesc „costul oportunitátii‘-‘. Costul opor- 
tunitátii unui lucru e suma tuturor celorlalte lucruri la care a trebuit 
sá renunti pentru a avea acel lucru. Costul trimiterii unui copil la 
o §coalá particulará, cu taxá, e suma tuturor lucrurilor pe care, drept 
consecintá, nu-ti mai poti permite sá le cumperi: malina nouá pe 
care nu ti-o mai poti permite, vacantele pe care nu ti le mai poti 
permite etc. (dacá e§ti atát de bogat incát sá-ti permiti tóate acestea 
fará efort, atunci costul oportunitátii pentru trimiterea copilului 
la o $coaláprivatá nu inseamná aproape nimic). Pentru un ghepard, 
pretul plátit pentiu a avea mu§chi mai puternici la picioare repre- 
zintá tóate celelalte lucruri pe care ghepardul le-ar (í putut face 
cu materialele §i energia folosite pentru dezvoltarea mu§chilor la 
picioare, de pildá sá producá mai mult lapte pentru puii sái. 

Evident, gheparzii nu fac calcule contabile in cap! Totul e facut 
automat de selectia naturalá. Un ghepard rival care nu are picioare 
atát de musculoase s-ar putea sá nu alerge chiar la fel de repede, 
dar i§i economise§te resursele pentru a produce mai mult lapte §i 
astfel poate creóte incá un pui. Mai multi pui vor fi crescuti de 
gheparzii ale cáror gene le olerá compromisul optim intre viteza 
de alergare, productia de lapte §i celelalte nevoi din bugetul lor. 
Nu e evident care e compromisul optim intre, de pildá, productia 
de lapte §i viteza de alergare. El va fi cu sigurantá diferit de la 
specie la specie §i poate fluctúa in cadrul fiecárei specii. Tot ce e 
sigur e cá asemenea compromisuri sunt inevitabile. Cánd atát ghe¬ 
parzii, cát §i gazelele ajung la viteza maximá de alergare pe care 
§i-o pot „permite“, cursa inarmárilor ia sfar§it. 

Púnetele in care se opre$te flecare din ratiuni economice pot 
fí diferite. Prada poate sfar§i prin a cheltui mai mult din bugetul 
ei pentru armamentul defensiv decát cheltuiesc prádátorii pentru 
armamentul ofensiv. Motivul erezumatde morala esopicá: iepurele 
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aleargá mai iute decát vulpea, fiindá iepurele aleargá pentru viata 
lui, in timp ce vulpea aleargá nunai pentru ciña ei. ín termeni 
economici, aceasta inseamná cá vupile care i§i folosesc resursele 
§i in alte proiecte o duc mai bine d<cát vulpile care i§i cheltuiesc 
practic tóate resursele in tehnica ’ánátorii. Pe de alta parte, in 
populada iepurilor balanta avantáului economic inclina catre 
iepurii care investesc mult in echipanentul necesar alergárii rapide. 
Consecinta acestor bugete echilibrae economic in cadrul speciilor 
e aceea cá cúrsele inarmárilor dinre specii tind sá ajungá la un 
final stabil, una dintre pár(i aflándt-se in avantaj. 

E putin probabil sá asistám la cesfa§urarea unei curse a inar¬ 
márilor in dinámica ei, fiindcá e pitin probabil ca ea sá aibá loe 
la un anume „moment“ din timpul ¿eologic, cum e de pildá época 
noastrá. Dar animalele pe care le 3edem acum pot fi interprétate 
ca rezultate ale unei curse a inarmírilor care a avut loe in trecut. 

Pentru a rezuma mesajul acestii capitol, genele sunt selectate 
nu pentru insu§irile lor intrinsece. ci in virtutea interactiilor cu 
mediul lor. O componentá deosebilde importantá a mediului unei 
gene sunt celelalte gene. Motivul general pentru care sunt o com¬ 
ponentá atát de importantá tiñe de ; aptul cá, in cursul generatiilor, 
celelalte gene se modificá §i ele. Pe aici decurg douá tipuri im¬ 
portante de consecinte. 

In primul ránd, sunt favorizate ícele gene care au proprietatea 
de a „coopera“ cu genele pe care e orobabil sá le intálneascá in im- 
prejurári ce favorizeazá cooperarea. Acest lucru e valabil in mod 
special (dar nu exclusiv) pentru genele din cadrul aceleia§i specii, 
deoarece genele unei specii se sflá adesea in acelea§i celule. 
Aceasta a condus la evolutia unor man familii de gene cooperante, 
iar in cele din urmá la evolutia cornurilor inse§i ca rezultat al coo- 
perárii. Un corp individual e un mare vehicul sau o „ma§iná pentru 
supravietuit“ construitá de o cooperativá de gene cu scopul de a 
conserva copiile fiecárui membru al cooperativei. Ele coopereazá 
fiindcá tóate se a§teaptá sá aibá de cá§tigat de pe urma aceluia§i 
rezultat - supravietuirea §i reproducerea corpului común - §i fiindcá 
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ele constituie o parte importantá a mediului in care selectia naturalá 
actioneazá asupra fiecáreia dintre ele. 

In al doilea ránd, conditiile nu favorizeazá íntotdeauna coope- 
rarea. In mar§ul lor de-a lungul timpului geologic, genele se Tntál- 
nesc intre ele in imprejurári care favorizeazá antagonismul. Acest 
lucru e valabil in mod special (dar nu exclusiv) pentru genele care 
apartin unor specii diferite. Motivul pentru care e vorba de specii 
diferite tiñe de faptul cá genele lor nu se amestecá - fiindcá mem- 
brii diferitelor specii nu se pot incruci§a intre ei. Cánd genele selec- 
tate in cadrul unei specii oferá mediul in care genele unei alte specii 
sunt selectate, rezultatul e deseori o cursa evolutiva a inamiárilor. 
Fiecare nouá imbunátátire genética selectatá intr-o parte a cursei 
inarmárilor - de pildá prádátorii - modifica mediul pentru selectia 
genelor in cealaltá parte a cursei inarmárilor - prada. Acest gen 
de cursa a inarmárilor e principalul ráspunzátor pentru caracterul de 
vizibil progres al evolutiei, pentru evolutia unor tot mai bune viteze 
de alergare, aptitudini de zbor, acuitáti vizuale sau auditive §i a§a 
mai departe. Aceste curse ale inarmárilor nu continuá la nesfar§it, 
ci se stabilizeazá atunci cánd, de pildá, imbunátátiri ulterioare devin 
prea costisitoare economic pentru animalele individúale. 

A fost uncapitol difícil, dar a trebuit sá-1 introduc in carte. Fárá 
el, am fi rámas cu impresia cá selectia naturalá e doar un proces 
distructiv, sau in cel mai bun caz unul de „plivire“. Am vázut cá 
existá douá moduri prin care selectia naturalá poate fi o fortá con¬ 
structiva. Primul se referá la relatiile de cooperare dintre genele 
aceleia§i specii. Presupunerea noastrá fundamentalá trebuie sá fie 
aceea cá genele sunt entitáti „egoiste“ care actioneazá pentru pro- 
pria lor propagare in fondul común de gene al speciei. Dar, din 
moment ce mediul unei gene e constituit intr-o másurá atát de mare 
din alte gene care sunt de asemenea selectate in acela§i fond común 
de gene, vor fi favorizate acele gene care pot coopera intre ele in 
cadrul aceluia§i fond común de gene. Acesta e motivul pentru care 
au evoluat mari ansambluri de celule care actioneazá coerent in 
virtutea acelora§i scopuri. Acesta e motivul pentm care existá 
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corpuri, §i nu replicatori separad aflai intr-o permanentá luptá care 
pe care in supa primordialá. 

Pentru corpuri exista o finalitateintegratá §i coerentá, din mo- 
ment ce genele sunt selectate in rrediul oferit de alte gene din 
cadrul aceleiasi specii. Dar, din monent ce genele sunt de aseme- 
nea selectate in mediul oferit de alte gene apartinánd unor specii 
diferite , apar curse ale inarmárilor. lar cúrsele inarmárilor repre- 
xintá cealaltá mare fortá care propilseazá evolutia catre ceea ce 
numim „progres“ §i „proiect“ complex. Cúrsele inarmárilor au un 
carácter inerent instabil. Ele gonesc spre viitor intr-un fel care ni 
se pare pe de o parte lipsit de sens §i inútil, dar pe de alta parte 
ascendent §i fascinant. Urmátorul capítol se va opri asupra unui 
caz aparte de evolutie explozivá, cazul numit de Darwin selec- 
tia sexuala. 



CAPITOLUL 8 

Explozii si spirale 


M intea umaná are pomirea irepresibilá de a face analogii. Suntem 
indemnati sá dám o semnificatie u§oarelor asemánári intre procese 
foarle diferitc. Am petrecut aproape o zi íntreagá in Panama pri- 
vind cum douá imense colonii de ímn\c'\ Atta (táietoare de frunze) 
se luptau íntre ele, iar mintea mea nu s-a putut abtine sá compare 
cámpul de bátálie plin de membre smulse cu imaginile luptei de 
la Passchendacle*. Aproape cá puteam auzi ármele §i mirosi fumul. 
La scurt timp dupa ce a fost publicatá prima mea carte, Cena 
egoísta , am fost abordat separat de doi clerici care ajunseserá amán- 
doi la acecaiji analogie íntre ideilc din carte §i doctrina pácatului 
originar. Darwin a aplicat ideea de evolutie strict la organismele 
care i$i schimbá forma corpului Tn cursul a nenumárate generatii. 
Urma§ii sai au fost tentad sá vadá evolutie ín orice - ín forma 
schimbátoare a universului, ín „etapele“ de dezvoltare a civiliza- 
tiilor umane, ín lungimea fustelor la modá. Uneori asemenea analo¬ 
gii pot fi extrem de fructuoasc, dar e u§or sá le ímpingem prea 
departe $i sá ne cntuziasmám de analogii atát de firave, íncát sunt 
nefolositoare, dacá nu de-a dreptul dáunátoare. M-am obi§nuit 
sá-mi primesc rada de corespondentá de la maniaci §i am inteles 
cá una din trásáturile lor distinctive e obsesia de a gási pretutin- 
deni analogii. 

Pe de altá parte, cáteva dintre cele mai mari progrese ale stiintei 
au apárut pentru cá unii oameni inteligenti au vázut o analogie intre 
un subiect deja inteles §i altul incá misterios. Secretul constá in 

* Una dintre cele mai mari bátálii din Primul Rázboi Mondial; a avut 
loe in apropiere de Ypres intre iulie $i noiembrie 1917. ( N. red.) 
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a ajunge la un echilibru íntre manide a vedea pretutindeni analogii 
?i orbirea sterilá fatá de analogifirodnice. Savantul de succes §i 
maniacul ín delir se deosebesc pin calitatea inspiratiei lor. ínsá 
eu bánuiesc cá aceasta reprezintá' diferentá nu atát ín ce prívente 
capacitatea de a observa analogficát ín capacitatea de a respinge 
analogiile delirante §i a le urma pcele utile. Trecánd peste faptul 
cá avem de-a face aici cu o nouianalogie, care poate fí proastá 
sau buná (si ín nici un caz origiidá), íntre progresul §tiintific §i 
selectia evolutiei darwiniste, vn* u sá ajung la ideea relevantá 
pentru acest capitol. Voi prezentalouá analogii stráns legate íntre 
ele care mi se par rodnice, dar car(P ot fi ímpinse prea departe dacá 
nu e$ti atent. Prima e o analogientre diferite procese care au ín 
común asemánarea cu exploziileA doua e o analogie íntre verita- 
bila evolutie darwinistá $i ceea c ; se nume§te evolutie culturalá. 
Cred cá aceste analogii pot fi fhctuoase - altminteri nu le-a§ fí 
dedicat un capitol. Dar cititorul tequie sá fie prevenit. 

Proprietatea relevantá a explosor este cea cunoscutáde ingi- 
neri sub numele de „feedback pozbv“. Feedback-u\ pozitiv poate 
fi cel mai bine ínteles prin compa'atie cu opusul sau, feedback-u\ 
negativ. Feedback -ul negativ st£ la baza controlului $i reglárii 
automate, iar unul dintre cele maigraitoare $i mai bine cunoscute 
exemple e regulatorul de abur allui Watt. Un motor útil trebuie 
sá fumizeze putere rotativá cu frec ven tñ constantá, frecventa potri- 
vitá pentru mácinat, pompat, tes 14 sau or i ce altceva. ínainte de 
Watt, problema era cá frecventa turatiei depindea de presiunea 
aburului. Dacá íntetiti focul, motcml accelereazá, ceea ce e un in- 
convenient pentru o moará sau o t ;sator * e care au nevoie de putere 
constantá pentru ma§inile lor. Regulatorul lui Watt era o supapá 
automatá care controla fluxul aWrului cátre pistón. 

Ideea ingenioasá a fost de a lega supapa de mi§carea rotativá 
produsá de motor astfel íncát cu P at motorul mergea mai repede, 
cu atát supapa bloca mai mult fluxul aburului. Invers, cu cát mo¬ 
torul mergea mai íncet, cu atát se 4eschidea mai ínult supapa. Prin 
urmare, un motor care mergea pr^a íncet accelera imediat, iar un 
motor care mergea prea repede ínc et i nea imediat. Dispozitivul prin 
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care regulatorul másura viteza era simplu, dar efícient, iar principiul 
lui e folosit §i ín zilele noastre. Douá bile aflate la capátul unor 
tije prinse ín articulatii se ínvárt antrenate de motor. Cánd se ínvárt 
repede, bilele ridicá tijele gratie fortei centrifuge. Cánd se ínvárt 
lent atámá mai jos. Tijele sunt legate direct la supapa de abur. Cu 
un reglaj corespunzátor, regulatorul lui Watt poate face ca un motor 
cu abur sá functioneze la o turatie aproape constantá ín ciuda mari- 
lor fluctuatii din cazan. 

Principiul care se aflá ín spatele regulatorului lui Watt este 
feedback-u\ negativ. Output -ul motorului (ín acest caz, mi§carea 
de rotatie) e reintrodus ín motor (prin supapa de abur). Feedback-u\ 
este negativ dcoarece un output mare (rotatia rapidá a bilelor) are 
un eícct negativ asupra input -ului (alimentarea cu abur).* Invers, 
un output scázut (rotajia lenta a bilelor) creóte input -ul (de abur), 
schimbánd din non scmnul. ínsá eu am introdus notiunea d c feedback 
negativ doar pentru a o pune ín antitezá cu feedback -ul pozitiv. Sá 
considerám dcci un motor cu regulator Watt §i sá introduccm o 
modificare crucialá. lnversám semnul ín relatia dintre bilele care 
se ínvárt ¡ji supapá. Acum, cánd bilele se ínvárt repede, supapa, 
ín loe sá se inchidá a$a cum a prevázut Watt, se deschidc. Invers, 
cánd bilele se ínvárt incet, supapa, ín loe sá creascá fluxul de abur, 
íl reduce. La un dispozitiv normal de tip Watt, un motorcare íncepe 
sá incetineascá í§i corecteazá imediat aceastá tendintá $i accclereazá 
din nou spre viteza doritá. Insá motorul nostru modificat face exact 
pe dos. Dacá íncepe sá incetineascá, va incetini §i mai mult, iar 
curánd se va opri. Dacá, pe de altá parte, un asemenea motor modi¬ 
ficat se íntámplá sá prindá putin mai multá vitezá, aceastá tendintá 
nu va fi corectatá, ca ín cazul motorului Watt normal, ci va fi accen- 
tuatá. U§oara creyere de vitezá e amplificatá de regulatorul inver- 

* Termenii feedback , input §i output au fost lásap ín forma lor originará 
fiindeá sunt de mult folosifi ín teoría sistemelor §i au intrat ín jargonul 
infbrmaticii. Input -ul reprczintá ceea ce introduci intr-un sistem (de pildá 
dátele de intrare pentru un calculator), iar output- ul, ceea ce produce sistemul 
pomind de la input (de pildá dátele de ie§ire). Feedback ínseamná 
reintroducerea ín sistem a output-vXvú ca input. ( N. red.) 
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sat, iar motorul va accelera. Acceleratia aceasta va fi la rándul ei 
amplificatá. Procesul continua pánácánd motorul fie explodeazá, 
fie ajunge la o vitezá-limitá impusi de presiunea aburului. 

Dacá regulatorul Watt folose$te feedback- ul negativ, regula- 
toral nostru ipotetic modificat exenplificá fenomenul invers al 
feedback- ului pozitiv. Procésele cu jeedback pozitiv sunt instabile 
si galopante. Lloárele perturbatii hitiale cresc §i escaladeazá o 
spiralá continua, care se termina fe printr-un dezastru, fie prin 
oprirea la un nivel mai inalt determnatá de alte procese. Inginerii 
au reunit o gama larga de procese sib numele generic de feedback 
negativ, §i alta gama larga de procese sub numele de feedback 
pozitiv. Analogiile nu sunt utile doa - intr-un sens vag, calitativ, ci 
pentru cá in spatele tuturor procesebr se aflá aceea§i matemática. 
Biologii care studiazá fenomene prccum controlul temperaturii ín 
organism §i mecanismele satietáti care impiedicá alimentarea 
excesiva au considerat útil sá Tmprunute matematica/eec/Are/c-ului 
negativ de la ingineri. Atát inginerii,cát §i organismele vii folosesc 
mai putin sistémele cu feedback poútiv decát pe cele cu feedback 
negativ, dar feedback- ul pozitiv esfe subiectul acestui capítol. 

Motivul pentru care inginerii ?iorganismele vii folosesc mai 
mult feedback- ul negativ decát pe ce pozitiv tiñe, desigur, de faptul 
cá reglarea controlatá in apropiere; unui punct optim e un lucru 
útil. Procésele galopante §i instabile,departe de a fi utile, pot fi de-a 
dreptul periculoase. ín chimie, procesul tipie cu feedback pozitiv 
e explozia, iar noi folosim de reguá cuvántul „exploziv“ pentru 
a caracteriza orice proces nestávilit.De pildá, putem spune despre 
cineva cá are un temperament explcziv. Unul dintre profesorii mei 
din §coalá era un om cultivat, amalil §i de obicei blánd, dar avea 
din cánd in cánd izbucniri de care :ra perfect con§tient. Cánd se 
intámpla sá fie provocat cu insistená, lainceput nu spunea nimic, 
dar pe chipul lui se citea cá in interitr se petrecea ceva neobi§nuit. 
Apoi ne spunea, la inceput pe un tm calm §i cumpánit: „Nu má 
mai pot abtine. ími ies din fire. Ascundeti-vá repede sub pupitre. 
Vá avertizez. Se apropie.“ Ridica ieptat tonul, iar cánd ajungea 
la apogeu apuca tot ce-i pica in m,ná, cárti, penare, cálimári, §i 
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le arunca furios cu toatá puterea catre locul din clasá unde se afla 
báiatul care íl provocase. I$i revenea treptat ín ñre, iar a doua zi 
i§i cerea politicos scuze aceluia§i báiat. Era con$tient cá-§i pierduse 
cumpátul, cá fusese victima feedback -ului pozitiv. 

Insá feedback -ul pozitiv nu conduce numai la cre§teri nestá- 
vilite; el poate duce §i la scáderi nestávilite. Am párticipat recent 
la o dezbatere in Adunarea Senatului, „parlamentul“ Universitátii 
Oxford, unde se discuta oportunitatea decemárii unui titlu onorific. 
Decizia era nea§teptat de controversatá. Dupa votare, in timpul 
celor 15 minute necesare numárárii voturilor, se auzea hármálaia 
discutiilor intre cei care a§teptau rezultatul. La un moment dat con- 
vcrsatiilc s-au topit in mod straniu, iar apoi s-a fácut Unirte. Motivul 
era un anumc tip de feedback pozitiv, carc functioneazá in felul 
urmátor: in orice zumzet de conversatie apar fluctuatii aleatoare 
ale nivelului sonor, in sus sau in jos, pe care noi de regula nu le 
observám. Una dintre aceste fluctuatii aleatoare, in directia scáderii 
zgomotului, s-a intámplat sá fíe ceva mai mare dccát de obicei, 
a§a incát unii dintre noi au observat-o. Din moment ce toatá lumea 
acepta cu nelini$tc rezultatul votárii, cei care au observat scáderea 
intámplátoare a nivelului sonor au privit in jur §i s-au oprit din 
conversatie. Aceasta a fácut sá scadá §i mai mult nivelul sonor 
general, a§a incát §i mai multi au observat acest lucru §i s-au oprit 
din conversatie. S-a declan§at un feedback pozitiv ?i a continuat 
in ritm rapid páná cánd in salá s-a fácut lini§te depliná. Apoi, cánd 
tofi §i-au dat seama cá fusese o alarmá falsá, au inceput sá rádá, 
iar zgomotul a crescut pe urmá páná la nivelul anterior. 

Cele mai frapante §i mai spectaculoase feedback-uri pozitive 
sunt cele care au ca rezultat nu scáderea, ci cre§terea galopantá: 
o explozie nucleará, un profesor care i$i pierde cumpátul, o incáie- 
rare intr-o cárciumá, o avalará de insulte IaNatiunile Unite (citi- 
torul trebuie sá tiná cont de avertismentul de la ínceputul capitolului). 
Importaba jeedback-u\u\ pozitiv in politica extemá e recunoscutá 
implicit prin folosirea cuvántului „escaladare“: cánd spunem cá 
Orientul Mijlociu e un „butoi cu pulbere“ sau cánd vorbim despre 
„zone inflamabile" Una dintre cele mai bine cunoscute expresii 
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ale ideii dt feedback pozitiv se gaseóte ín Evanghelia dupa Matei: 
„Cáci tot celui ce are i se va da §i-i \a prisosi, iar de la cel ce n-are 
í?i ce are i se va lua.“ Capitolul de fatá se refera la feedback- ul 
pozitiv in evolutie. Exista anumite trásáturi ale organismelor vii 
care par sá fie rezultatul unui proce; evolutiv galopant, exploziv, 
dirijat de un feedback pozitiv. Cursainarmárilor din capitolul ante¬ 
rior e un exemplu moderat in acest scns, dar exemplele cu adevárat 
spectaculoase se intálnesc la organíle de semnalizare sexuala. 

Incercati sá vá convingeti singuri, a§a cum unii au incercat sá 
má convingá pe cánd eram student, cá superba coadá a páunului 
nu e decát un organ functional cát se poate de banal, la fel ca rini- 
chiul sau ca dintele, creat de selectia naturalá doar pentru scopul 
practic ca pasárea sá poatá fi incadtatá in aceastá specie, si nu in 
áltele. Nimeni n-a putut sá má convingá $i má indoiesc cá v-ati 
putea lása convin§i. Pentru mine coada páunului poartá pecetea 
inconfimdabilá a feedback- ului pozitiv. Este in mod ciar rezultatul 
unei explozii necontrolate care a avut loe in cursul timpului evo¬ 
lutiv. A§a a gándit Darwin in teoría sa asupra selectiei sexuale §i 
tot a§a, exprimándu-se explicit §i pe larg, a gándit cel mai mare 
dintre urma§ii lui, R.A. Fisher. Dupá un scurt rationament, el a tras 
concluzia (in cartea sa Teoría genética a selecfiei naturale ): 

Dezvoltarea penajului la mascul §i preferirga sexuala pentru aseme- 
nea dezvoltare la femelá trebuie prin urmare sá avanseze impreuná, iar, 
atáta timp cát procesul nu e stávilit de o contraselectie fermá, el va pro¬ 
gresa cu o vitezá din ce in ce mai mare. In absenta total á a unor asemenea 
opreli§ti, e limpede cá viteza de dezvoltare va fi proporfionalá cu dez¬ 
voltarea deja obtinutá §i va creóte deci exponenpal, sau in progresie 
geometricá, cu timpul. 

Este tipie pentru Fisher faptul cá ceea ce lui i s-a párut „lim- 
pede“ nu a fost complet inteles de altii decát cu o jumátate de secol 
mai tárziu. El nu s-a obosit sá-§i explice afirmada cá evolutia pena- 
jului atractiv sexual a avansat cu o vitezá din ce in ce mai mare, 
exponential, exploziv. Au mai trebuit sá treacá vreo 50 de ani pentru 
ca ceilalti biologi sá priceapá §i sá reconstituie complet acel tip 
de rationament matematic pe care Fisher trebuie sá-1 fi facut, pe 
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hártie sau In minte, pentru a-§i demonstra lui insu§i teoria. Voi 
íncerca sá explic ín tenneni simpli aceste idei matematice care, ín 
forma lor moderna, au fost ín mare parte studiate de tánárul biolog 
matematician american Russell Lande. De§i nu sunt la fel de pesi- 
mist ca Fisher, care ín prefata cárjii sale din 1930 spunea „Nici 
un efort de-al mcu nu va face cartea mai u$or de Citit“, vá previn 
totu§i citánd cuvintele unui amabil rccenzcnt al primei mele cárti: 
„Cititorul e avcrtizat sá-$i íncalte pantofii pentru alergare men- 
talá.“ Eu insumí am ajuns sá inteleg aceste idei dificile dupa un 
efort sustinut. E momentul sá-i multumcsc, in ciuda protestelor 
sale, fostului mcu student §i actualului meu coleg Alan Grafen, 
ale cárui sandale mentalc inaripatc sunt celebre, dar care are capa- 
citatca inca §i mai rara de a íji le scoate §i de a gási calea potri- 
vitá pentru a explica $i altora. Fárá aporlul lui nu a? fi putut serie 
partea de mijloc a acestui capítol, de accea am refuzat sá retrag 
mu pinturea din prefatá. 

Inainte de a ajunge la lucruri mai dificile, trebuie sá spun cate 
ceva despre originea ideii de selectie sexualá. A inceput, ca multe 
áltele din acest domeniu, cu Charles Darwin. De$i a pus accentul 
mai mult pe supravictuirc §i pe lupta pentru existenjá, Darwin a 
recunoscut cá existenja $i supravietuirea sunt doar mijloace pentru 
a atinge un scop. Scopul este reproducerea. Un fazan poate ajunge 
la o várslá inaintatá, dar dacá nu se reproduce nu í§i transmite 
atribútele mai departe. Selccjia va favoriza accle insu§iri care fac 
ca un animal sá aibá succes in reproducere, iar supravietuirea e 
doar o parte din bátália pentru reproducere. ín alte párti ale bátálici, 
succesul le suráde acelora care sunt mai atrágátori pentru sexul opus. 
Darwin a observat cá, dacá un mascul de fazan, páun sau pasá- 
rea paradisului „cumpárá“ atractivitate sexualá, chiar §i cu pretul 
vietii sale, el í§i poate totu$i transmite ínsu§irile atractive sexual 
printr-o procreare íncununatá de succes inainte de a muri. El §i-a 
dat seama cá, din punctul de vedere al supravietuirii, coada páu- 
nului poate fi un handicap, §i a sugerat cá acest lucru poate fi 
contrabalansat de atractivitatea sexualá sporitá pe care o conferá 
masculului. Predilectia sa pentru analogiile cu domesticirea anima- 
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lelor 1-a facut pe Darwin sá compare femela cu un crescátor de 
animale care orienteazá cursul evolutiei animalelor domestice dupa 
gusturile sale estetice. Noi am putea-o compara cu acela care selec- 
teazá biomorfele din calculator in directia atractiei estetice. 

Darwin a acceptatpur §i simplu sá ia ca atare toanele femelei. 
Existenta lor era o axioma a acestei teorii a selectiei sexuale, o 
presupunere aprioricá, nu ceva ce trebuie explicat - motiv pentru 
care teoria sa a avut o reputatie proastá pana cánd a fost salvatá 
de Fisher, in 1930. Din pácate, multi biologi fíe 1-au ignorat, fie 
nu 1-au inteles pe Fisher. Obiectia ridicatá de Julián Huxley §i de 
altii a fost aceea cá toanele femelei nu sunt fundamente legitime 
pentru o teorie cu adevárat §tiintificá. Insá Fisher a salvat teoria 
selectiei sexuale consideránd preferinta femelei ca obiect legitim 
al selectiei naturale, in aceea§i másurá ca §i cozile masculilor. Prefe¬ 
rinta femelei e o manifestare a sistemului ei ñervos. Sistemul ñervos 
al femelei se dezvoltá sub influenta genelor ei, iar atribútele lui 
e prin urmare probabil sá fi fost influentate de selectie in cursul 
generatiilor precedente. Dacá altii considerau cá ornaméntele 
masculilor evolueazá sub influenta unei preferinte statice a femelei, 
Fisher considera cá preferinta femelei evolueazá dinamic, tinánd 
pasul cu ornaméntele masculului. Poate cá intuid deja legátura cu 
ideea d t feedback pozitiv exploziv. 

Cánd prezentám idei teoretice dificile, in general e bine sá avem 
ín minte un exemplu din lumearealá. Voi folosi ca exemplu coada 
lungá a pásárilor indigo din Africa. Orice omament selectat sexual 
poate face obiectul acestei discutii, iar eu vreau sá evit omnipre- 
zentul (in analiza selectiei naturale) páun. Masculul de pasáre 
indigo cu coadá lungá e o pasáre neagrá, subtire, cu pete portocalii 
pe umeri, de dimensiunile unei vrábii, cu exceptia penelor cozii, 
care, in sezonul de imperechere, pot ajunge la lungimea de 50 de 
centimetri. Poate fi vázut adesea efectuándu-§i zborul spectaculos 
deasupra paji§tilor africane, invartindu-se $i fácánd loopinguri ca 
un avión de care e agátat un anunt publicitar. Nu e deci de mirare 
cá poate fi doborát la pámánt cánd vremea e umedá. Chiar §i o 
coadá uscatá trebuie sá fie o greutate difícil de purtat. Prin urmare. 
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punctul nostru de plecare e o pasare-strámo§ fará coadá lungá. Sá 
presupunem cá lungimea cozii strámo$ului era de aproximativ 8 cm, 
cam o §esime din lungimea cozii masculului modem ín sezonul 
de imperechere. 

Este evident faptul cá atunci cánd másurám aproape orice la 
anímale, de§i cei mai multi membri ai speciilor sunt foarte aproape 
de medie, unii indivizi se aflá putin sub medie, iar altii putin peste. 
Putem fi siguri cá exista un spectru al lungimilor cozii la strámo§ul 
pásárii indigo, únele fiind mai mari §i áltele mai mici decát media 
de 8 cm. Putem deci presupune cá lungimea cozii era dictatá de 
un mare numár de gene, flecare cu efect minor, iar efectele lor se 
insumau, la aceasta adáugándu-se efectele alimentatiei §i ale altor 
factori variabili ce tin de mediu pentru a da lungimea realá a cozii 
unui individ. Ansambluri mari de gene ale cáror efecte se insu- 
meazá poarlá numele de poligene. Cele mai multe „másuri“ ale 
noastre, cum sunt ináltimea sau greutatea, sunt influentate de un 
numár mare de poligene. Modelul matematic al selectiei sexuale 
elaborat de Russell Lande, pe care il urmez aici indeaproape, e 
un model poligenic. 

Sá ne indreptám acum atentia asupra femelelor §i asupra felului 
ín care i$i aleg ele partenerii. Poate párea sexistá presupunerea cá 
femelele i$i aleg partenerii, §i nu invers. De fapt existá motive teo- 
retice intemeiatc ca lucrurile sá se petreacá astfel (vezi Gena 
egoísta ) íji e cát se poate de normal in practicá. Masculii modemi 
ai pásárii indigo atrag haremuri de vreo §ase femele. Aceasta in- 
seamná cá existá in populatie un surplus de masculi care nu se 
reproduc. Aceasta, la rándul ei, inseamnácá femelele nu intámpiná 
nici o dificúltate in a-§i gási parteneri §i i§i pot permite sá fie 
mofturoase. Un mascul are mult mai mult de cáíjtigat fiind atrágátor 
pentru femele. O femelá are prea putin de cá$tigat fiind atrágá- 
toare pentru masculi, din moment ce ea c oricum doritá. 

Aladar, acceptánd cá femelele aleg, vom face pasul crucial pe 
care 1-a facut §i Fisher, derutándu-i pe criticii lui Darwin. In loe 
sá acceptám pur §i simplu cá femelele au capricii, considerám pre- 
ferinta femelei ca pe o variabilá influentatá genetic, la fel ca orice 
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allá variabilá. Preferinta femelei e o 'ariabilá cantitativa §i putem 
presupune cá e dictatá de poligene inacela§i fel ca lungimeacozii 
inasculului. Aceste poligene pot actpna asupra oricárei párti din 
i i'cierul femelei, sau chiar asupra ochlor, ín fond asupra oricárui 
lucru care are efectul de a influenta ¡ireferinta femelei. Preferinta 
femelei ia in considerare fará indoiaíi multe párti ale masculului, 
ailoarea petelor de pe umerii lui, forrta ciocului §i a§a mai departe; 
dar noi suntem aici interesad de lungimea cozii lui, §i prin urmare 
de preferintele femelei fatáde cozile de diferite lungimi ale mas- 
eulilor. Putem deci másura preferinta femelei cu exact acelea§i 
unitáti cu care másurám lungimea cJzii masculului - centimetri. 
I’oligenele fac ca anumite femele sáse simtá atrase de cozi mas- 
culine mai lungi decát media, áltele de cozi masculine mai scurte 
decát media, iar áltele de cozi mascuine avánd aproximativ lungi¬ 
mea medie. 

Aici intervine una dintre ideile-cheie ale teoriei. De§i genele 
pentru preferintele femelelor se expfimá doar in comportamentul 
acestora, ele sunt prezente §i in coriurile masculilor. $i, in mod 
asemánátor, genele pentru lungimeE cozilor masculilor sunt pre¬ 
zente in corpurile femelelor, chiar dacá se exprimá sau nu in ele. 
Ideea genelor care nu se exprimá na e complicatá. Dacá un bár- 
bat are gene pentru un penis lung, él le poate transmite la fel de 
bine fiului sáu sau fíicei sale. Fiul lui poate exprima aceste gene, 
dar ñica lui, bineinteles, nu, pentru cá ea nu are penis. Dar, dacá 
bárbatul va avea la un moment dat nepoti, fiii ñicei sale vor mo§teni 
cu aceeasi probabilitate penisul sáu lung ca §i fiii fiului sáu. Genele 
pot sá fíe purtate de un corp fará a fi exprimate. In acela§i mod, 
Fisher §i Lande presupun cá genele pentru preferinta femelei sunt 
purtate de corpurile masculilor, chiar dacá sunt exprimate doar in 
corpurile femelelor. lar genele pentru coada masculului sunt purtate 
de corpurile femelelor, chiar dacá nu sunt exprimate la femele. 

Sá presupunem cá am avea un microscop special care ne-ar 
permite sá privim in interiorul celulelor pásárii §i sá-i studiem 
genele. Sá luám un mascul care are c> coadá mai lungá decát media 
si sá privim in interiorul celulelor lui, la gene. Dacá vom cerceta 
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mai intái genele pentru lungimea cozii, vom descoperi íará sur- 
prindere cá are gene care produc o coadá Iungá: este evident, din 
moment ce are o coadá lungá. Dar sá cercetám §i genele pentru 
preferinfa asupra cozii. Aici nu avem nici un indiciu exterior, dat 
fíind cá genele se exprimá doar la femele. Trebuie sá privim la 
microscop. Ce am vedea? Am vedeagene care le-fac pe femele 
sá prefere cozile lungi. Invers, dacá privim in interiorul unui mascul 
care are o coadá scurtá, am gási genele care le fac pe femele sá 
prefere cozile scurte. Aici e punctul-cheie al argumentului. Ratio- 
namentul e urmátorul. 

Dacá eu sunt un mascul cu coadá lungá, e mai probabil ca tatál 
meu sá fi avut §i el o coadá lungá decát sá nu fi avut o coadá lungá. 
Aceasta e creditatea obi§nuitá. Dar, de asemenea, dat fiind cá tatál 
meu a fost ales ca partcncr de mama mea, e mai probabil ca mama 
mea sá fi avut o preferirá pentru masculii cu cozi lungi decát sá 
nu ñ avut aceastá preferintá. Prin urmare, dacá am moíjtenit genele 
pentru coadá lungá de la tatál meu, e probabil sá fi mo§tenit §i 
genele pentru preferintá fatá de cozile lungi de la mama mea. Folo- 
sind acelafji rationament, dacá ai mo$tenit gene pentru coadá scurtá, 
ai mo$tenit probabil §i genele care le fac pe femele sá prefere co- 
zilc scurte. 

Putcm urma acela§i tip de rationament $i pentru femele. Dacá 
eu sunt o femelá care preferá masculii cu coadá lungá, probabil 
cá §i mama mea a preferat masculii cu coadá lungá. Prin urmare, 
probabil cá tatál meu a avut o coadá lungá, din moment ce a fost 
ales de mama mea. Deci, dacá eu am mo§tenit genele pentru 
preferintá fatá de cozile lungi, probabil cá am mo§tenit §i genele 
pentru o coadá lungá, indiferent dacá aceste gene sunt sau nu expri¬ 
mate in corpul meu de femelá. lar dacá am mo§tenit gene pentru 
preferintá fatá de coada scurtá, probabil cá am mo§tenit §i genele 
pentru a avea o coadá scurtá. Concluzia generalá e urmátoarea. 
Fiecare individ, indiferent de sex, e probabil sá posede atát genele 
care ii fac pe masculi sá aibá o anumitá insumiré, cát $i genele care 
le fac pe femele sá prefere acea insumiré, oricare ar fi ea. 
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Aladar, genele pentru insu$irile masculilor §i genele pentru pre- 
ferintele femelelor fatá de aceste insu$iri nu sunt ráspándite aleator 
in populatie, ci au tendinta de a aparea impreuná. Acest „ímpreu- 
ná“, numit ín jargonul de specialitate „dezechilibru ín corelare“, 
face scamatorii bizare cu ecuatiile matematice ale geneticienilor, 
iar consecintele sunt stranii $i minunate. Una dintre ele, admitánd 
cá Fisher §i Lande au dreptate, este evolutia explozivá a cozilor 
páunilor §i pásárilor indigo, precum §i a nenumárate alte organe 
menite sá atragá. Aceste consecinte nu pot fi demónstrate decát 
matematic, dar le putem prezenta ín cuvinte simple §i ne putem 
face o idee despre rationamentul matematic folosind un limbaj 
nematematic. Avem ín continuare nevoie de pantofii pentru alergare 
mentalá, de§i o analogie mai buná ar fi cea cu bocancii alpini§- 
tilor. Fiecare pas ín rationament e destul de simplu, dar trebuie 
parcursá o serie lungá de pa§i pentru a urca muntele intelegerii, 
iar dacá sárim vreunul dintre pa§ii de la ínceput nu vom putea 
sá-i facem pe cei de mai tárziu. 

Am admis posibilitatea unui spectru larg de preferinte ale feme¬ 
lelor, de la femelele cárora le plac masculii cu coadá lungá páná 
la femelele cárora le plac masculii cu coadá scurtá. Insá, dacá facem 
un sondaj printre femelele unei anumite populatii, vom descoperi 
probabil cá majoritatea femelelor impártá§esc cam acelea§i gusturi 
ín materie de masculi. Putem exprima domeniul de preferinte ale 
femelelor din populatie ín acelea§i unitáti - centimetri - ín care 
exprimám domeniul de lungimi pentru cozile masculilor. $i putem 
exprima preferinta medie a femelelor ín acelea§i unitáti. S-ar putea 
dovedi cá preferinta medie a femelelor este exact aceea§i cu lungi- 
mea medie a cozii masculilor, 8 cm. In acest caz, alegerea femelei 
nu va constituí o fortá evolutivá avánd tendinta sá modifice lungi- 
mea cozii masculului. Sau s-ar putea dovedi cá preferinta medie 
a femelei se índreaptá cátre o coadá mai lungá decát media care 
existá deja, de pildá 10 cm in loe de 8. Sá lásám deocamdatá fará 
ráspuns intrebarea cum ar apárea o asemenea diferentá, sá acceptám 
pur §i simplu cá ea existá §i sá ne punem urmátoarea intrebare: 
De ce, dacá majoritatea femelelor preferá masculii cu cozi de 10 cm, 
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majoritatea masculilor au de fapt cozi de 8 cm? De ce nu creóte 
media lungimii cozii in populatie la 10 cm, sub influenta selectiei 
sexuale a femelelor? Cum poate exista o diferentá de 2 cm íntre 
lungimea medie preferatá a cozii si lungimea medie reala? 

Ráspunsul este cá gusturile femelei nu sunt singuml tip de se- 
lectie care actioneazá asupra lungimii medii a cozii'masculului. 
Coada are o functie importantá in zbor, iar o coadá prea lungá sau 
prea scurtá va scádea eficienta zborului. In plus, o coadá lungá 
consumá mai multá energie pentru a fi cáratá §i, intái de tóate, 
pentru a fi construitá. Masculii cu cozi de 10 cm pot atrage feme- 
lele, dar pretul plátit de ace$ti masculi e zborul lor mai putin efi- 
cient, consumul mai mare de energie §i o mai mare vulnerabilitate 
in fata prádátorilor. Putcm exprima aceste lucruri spunánd cá existá 
o lungime a cozii utiliiar opíimá, care dif'erá de optimul sclcctat 
sexual: o lungime idealá a cozii din punctul de vedere al criteriilor 
de utilitate obi§nuite; o lungime a cozii care e idealá din tóate púne¬ 
tele de vedere, in afará de cel al atragerii femelelor. 

Ar trebui oare sá ne a$teptám ca lungimea medie realá a cozilor 
masculilor, 8 cm in exemplul nostru ipotetic, sá fie aceea§i cu 
optimul utilitar? Nu, ar trebui sá nc a§teptám ca optimul utilitar sá 
fie mai mic, de pildá 6 cm. Motivul este cá lungimea medie realá 
de 8 cm e rezultatul unui compromis intre selectia utilitará, care 
tinde sá scurteze cozile masculilor, §i selectia sexualá, care tinde 
sá le lungeaseá. Putem presupune cá, dacá n-ar avea nevoie sá 
atragá femele, lungimea medie a cozii ar scádea páná la 6 cm. Dacá 
nu s-ar pune problema eficientei zborului §i a cheltuielii de energie, 
lungimea medie a cozii ar creóte páná la 10 cm. Media realá de 
8 cm e un compromis. 

Am lásat deoparte intrebarea de ce femelele ar prefera totu§i 
o coadá diferitá de optimul utilitar. La prima vedere ideea pare 
ridicolá. Femelele excentrice, cu gust pentru cozi mai lungi decát 
ar fi cazul conform criteriilor unui bun „proiect“, vor avea fii ráu 
proiectati, ineficienti, care zboará neindemánatic. Orice femelá 
mutantá care se intámplá sá aibá ínclinatii plebee pentru masculii 
cu coadá scurtá, mai ales o femelá ale cárei gusturi in materie de 
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cozi se íntámplá sá coincida cu opimul utilitar, va avea fii efi- 
cienti, bine proiectati pentru zbor, íi vor Intrece cu sigurantá 
pe fui rivalelor frivole. Aici e probkna. Este implícita ín metáfora 
mea legatá de „gust“ §i moda. Fiii ftTielei mutante pot fi zburátori 
eñcienti, dar nu sunt la fel de atrágtori pentru majoritatea feme- 
lelor din populatie. Ei vor atrage ddr femele aflate ín minoritate, 
care nu tin cont de moda; iar femeleí minoritare prin definitie sunt 
mai greu de gásit decát femelele rajoritare, pentru cá sunt mai 
putine. íntr-o societate imde doarun l din §ase masculi arepereche, 
iar toti masculii noroco§i au haremv'i mari, satisfacerea gusturilor 
celor mai multe dintre femele vaiduce beneficii enorme, care 
contrabalanseazá costurile utilitare i energie §i eficientá a zborului. 

Dar chiar §i a$a, ar putea obiectícititorul, íntregul rationament 
se bazeazá pe o presupunere arbitn'á. Pomind de la faptul cá cele 
mai multe femele preferá cozile lund neutilitare, cititorul va trebui 
sá accepte cá tot restul decurge deaici. Dar de ce a apárut acest 
gust majoritar al femelelor? De ce naj orita tea femelelor nu preferá 
cozi mai mici decát optimul utilitar au cozi de exact aceea§i lungi- 
me cu optimul utilitar? De ce nu coincide moda cu utilitatea? 
Ráspunsul este cá oricare dintre acosté lucruri se putea íntámplá, 
iar ín cazul multor specii chiar af¿a sa íntámplat. Cazul meu ipotetic 
al femelelor care preferá cozile lurgi a fost, fará índoialá, arbitrar. 
Dar, indiferent care a fost gustul najoritátii femelelor, oricát de 
arbitrar, a existat o tendintá pentn ca acea majoritate sá se men- 
tiná prin selectie sau chiar, ín anumte conditii, sá creascá - ín mod 
exagerat. In acest punct al ration¡mentului lipsa unei justifícári 
matematice devine íntr-adevár stánenitoare. A§ putea pur §i simplu 
sá-1 invit pe cititor sá accepte cá ratichamentul matematic al lui Lande 
demonstreazá acest lucru §i sá má <presc aici. Poate cá ar ñ solutia 
mai ínteleaptá, dar voi incerca sá e.-phc o parte din idee ín cuvinte. 

Cheia rationamentului stá ín c^a ce am stabilit anterior despre 
„dezechilibrul in corelare", „asoderea“ intre genele pentru cozi 
de o lungime data - orice lungime -?i genele corespunzátoare pentru 
preferarea cozilor de aceea§i lunpme. Putem privi „factorul de 
asociere" ca pe un numár másuraril. Dacá factorul de asociere e 
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foarte mare, aceasta inseamná cá pe baza cunostintelor despre 
genele unui individ pentru lungimea cozii putem prezice cu mare 
exactitatc genele lui/ei pentru preferintá §i viceversa. Invers, dacá 
factorul de asociere c mic, aceasta inseamná cá pe baza cuno§- 
tintelor despre genele unui individ intr-unul dintre cele douá do- 
menii - preferintá sau lungimea cozii - putem sá né facem doar 
o idee vagá despre genele lui/ei in celálalt domeniu. 

Valoarea factorului de asociere depinde de intensitatea prefe- 
rintei femelei - cát de tolerantá e ea fatá de ceea ce considerá a 
fi masculi imperfecti in ce másurá variaba in lungime a cozii 
masculului e determinatá de gene, §i nu de factorii de mediu §.a.m.d. 
Dacá, drept rezultat al tuturor acestor efecte, factorul de aso¬ 
ciere - coeziunea dintre genele pentru lungimea cozilor §i cele 
pentru preferinfa fafá de lungimea cozii - este foarte putemic, 
putem deduce urmátoarea consecintá. De flecare datá cánd un mas- 
cul c ales datoritá cozii sale lungi, nu doar genele pentru coadá 
lungá sunt álese. ín acela^i timp, datoritá cuplajului „asocierii“, 
genele pentru prejérarea cozii lungi sunt §i ele álese. Asta inseamná 
cá genele care le determiná pe femele sá aleagá cozi ale masculilor 
de o anumitá lungime aleg de fapt cópii ale lor bisele. Acesta e un 
ingredient esencial al unui proces autointretinut: are o inertie proprie 
care il duce mai departe. Odatá ce evolutia a inceput intr-o anumitá 
directie, ea are tendinfa sá continué in aceea§i directie. 

Acest lucru poate fi intclcs §i prin ceea ce se numere „efectul 
de barbá verde". Efectul de barbá verde e un fel de glumá biologicá 
din mediile academice. E pur ipotetic, dar foarte instructiv. A fost 
propus pentru a explica principiul fundamental al teoriei lui W.D. 
Hamilton privind selectia pe baza inrudirii, discutatá pe larg in 
Gena egoísta. Hamilton, acum coleg cu mine la Oxford, a arátat 
cá selectia naturalá favorizeazá genele pentru comportamentul 
altruist fatá de rudele apropíate, pur §i simplu deoarece cópii ale 
acestor gene se aflá cu o mare probabilitate in corpurile rudelor. 
Ipoteza „barbá verde" generalizeazá aceastá idee. Rudenia e de 
fapt singurul mod prin care genele i§i pot instala cópii ale lor insele 
in alte corpuri. Teoretic vorbind, o gená §i-ar putea instala cópii 
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ale ei pe cái mai directe. Sá presupunenn cá ar aparea o gená care 
are urmátoarele douá efecte (genele cu <douá sau mai multe efecte 
sunt frecvente): íi face pe posesorii sai sá aibá un semn distinctiv, 
de pildá o barba verde, §i le determinái creierele sá se comporte 
altruist fatá de indivizii cu barbá verde:. O coincidentá destul de 
improbabilá, trebuie sá recunoa§tem, dar, dacá apare vreodatá, 
consecinta ei evolutivá e limpede. Gena altruismului fatá de barba 
verde va tinde sá fíe favorizatá de selectia naturalá din acelea$i 
motive pentru care sunt favorizate genelte altruismului fatá de copii 
sau frati. De flecare datá cánd un indiv/id cu barbá verde il ajutá 
pe un altul, gena care conferá acest altnuism discriminator favori- 
zeazá o copie a ei inse§i. Ráspándirea genei pentru barbá verde 
va fi automatá §i inevitabilá. 

Nimeni nu crede cu adevárat, nici m&car eu, cá efectul de barbá 
verde in aceastá formá extrem de simplá s-ar íntálni vreodatá in 
naturá. In naturá, genele discrimineazaí in favoarea propriilor lor 
cópii prin mijlocirea unor semne distinctive mai putin particulare, 
dar mai plauzibile decát bárbile verzi. Rudenia e un asemenea semn 
distinctiv. „Fratele“ sau, in practicá, ceva de tipul „acela care tocmai 
a ie§it din ou in cuibul din care eu tocmai mi-am luat zborul“ e 
un semn distinctiv statistic. Orice gena care ii face pe indivizi sá 
se poarte altruist fatá de purtátorii unui asemenea semn distinctiv 
are, statistic vorbind, o buná §ansá sá ajute cópii ale ei inserí, din 
moment ce e probabil ca fratii sá impártá§eascá acelea$i gene. 
Teoria lui Hamilton privind selectia pe bazá de inrudire poate fi 
consideratá una din cáile prin care un efect de tip „barbá verde“ 
poate deveni plauzibil. Sá ne amintim cá nu e vorba nicidecum de 
faptul cá genele „ar dori“ sá ajute cópii ale lor insele. Pur §i simplu 
orice gená care se intámplá sá aib a efectul de a ajuta cópii ale ei inse§i 
va tinde, vránd-nevránd, sá deviná mai numeroasá in populatie. 

ínrudirea poate fi aladar privitá ca o cale prin care ceva de tipul 
efectului de barbá verde devine plauzibil. Teoria lui Fisher despre 
selectia sexualá poate fi prezentatá ca o altá cale prin care efectul 
de barbá verde devine plauzibil. Dacá femelele dintr-o populatie 
au preferinte putemice pentru caracteristicile masculilor, rezultá, 
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conform rationamentului de mai sus, cá flecare corp de mascul 
va tinde sá continá cópii ale genelor care le-au facut pe femele sá 
prefere propriile sale caracteristici. Dacá un mascul a mo$tenit o 
coadá lungá de la tatál sáu, e probabil ca el sá fí mo§tenit $i de la 
mama lui genele care au facut-o sá aleagá coada lungá a tatálui. 
Dacá el are o coadá scurtá, e probabil ca el sá continá gene care 
le fac pe femele sá prefere cozi scurte. Prin urmare, cánd o femelá 
í§i alege un mascul, indiferent care ar fi preferinta ei, e probabil 
ca genele care íi influenfeazá alegerea sá aleagá cópii ale lor bisele 
aflate ín masculi. Ele aleg cópii ale lor ínsele folosind lungimea 
cozii masculului dreptsemn distinctiv, intr-o versiune mai compli- 
catá a modului in care ipotetica gcná pentru barbá verde folose§te 
barba verde ca semn distinctiv. 

Dacá jumátate dintre femclele din populatie preferá masculii 
cu coadá lungá, iar cealaltá jumátate masculii cu coadá scurtá, 
genele responsabile pentru alegerea femelei vor alege ín continuare 
cópii ale lor ínsele, dar ín general nu va exista tendinta de a favoriza 
un tip sau altul de coadá. Ar putea apárca tendinta de separare a 
populatiei in douá - o parte cu coadá lungá §i care preferá coada 
lungá, iar altá parte cu coadá scurtá §i care preferá coada scurtá. 
Dar orice asemcnca divizare in „opinia“ femelei conduce la o si¬ 
tuare instabilá. Din momentul incare printre femele apare o majo- 
ritate, oricát de Jiravá, in favoarea unui tip de preferintá §i ín 
detrimentul celuilalt, acea majoritate va creóte ín generatiile urmá- 
toare. Aceasta deoarece masculii preferati de femelele minoritare 
vor gási mai greu o partenerá; iar femelele minoritare vor avea 
fíi cárora le va fí mai greu sá-§i gáseascá partenere, a$a íncát feme¬ 
lele minoritare vor avea mai putini nepoti. De flecare datá cánd 
minoritátile tind sá scadá, iar majoritátile tind sá creascá, indife¬ 
rent cát de micá e diferenta care separá majoritatea de minoritate, 
avem de-a face cu un feedback pozitiv: „Cáci tot celui ce are i se 
va da §i-i va prisosi, iar de la cel ce n-are §i ce are i se va lua.“ De 
flecare datá cánd avem un echilibru instabil, inceputurile arbitrare, 
aleatoare se autostimuleazá accentuat. Se intámplá exact ca atunci 
cánd táiem un copac: la inceput nu putem §ti dacá el va cádea spre 
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nord sau spre sud; dar, dupa ce rámáne o clipá in echilibru, odatá 
ce incepe sá cada Tntr-o directie sau in alta, nimic nu-1 mai poate 
aduce inapoi. 

Dupa ce ne legám cu atentie §ireturile la bocancii de alpinism, 
ne pregátim sá mai fixám un pitón. Sá ne amintim cá selectia prin 
femele trage cozile masculilor intr-o directie, in timp ce selectia 
„utilitará“ le trage in alta (le „trage“ in sens evolutiv, desigur), 
lungimea medie realá a cozii fíind un compromis intre cele douá 
Icndinte. E momentul sá introducem o márime numitá „diferenta 
alegerii“. Aceasta e diferenta dintre lungimea medie realá a cozii 
masculilor intr-o populatie §i lungimea „idealá“ a cozii pe care ar 
prefera-o in medie femelele. Unitátile in care se másoará diferenta 
alegerii sunt arbitrare, la fel cum scárile de temperatura Fahrenheit 
sau Celsius sunt arbitrare. A§a cum scara Celsius gáse§te conve- 
nabil sá-$i fixeze punctul zero la temperatura de inghet a apei, noi 
vom gási convenabil sá ñxám punctul zero acolo unde forta 
exercitatá de selectia sexualá se echilibreazá perfect cu forta opusá 
a selectiei utilitare. Altfel spus, o diferentá a alegerii cu valoarea 
zero face ca transformarea evolutivá sá inceteze, fíindcá cele douá 
tipuri de selectie se anuleazá reciproc. 

Evident, cu cát diferenta alegerii e mai mare, cu atát „forta“ evo¬ 
lutivá exercitatá de femele e mai mare decát cea a selectiei naturale 
utilitare, care actioneazá in sens contrar. Ce ne intereseazá pe noi 
nu e valoarea absolutá a diferentei alegerii la un anumit moment, 
ci felul in care diferenta alegerii se modifica de-a lungul generatiilor 
succesive. Ca rezultat al unei diferente a alegerii date, cozile devin 
mai lungi, iar in acela§i timp (sá ne amintim cá genele pentru ale- 
gerea cozilor lungi au fost selectate impreuná cu genele care con- 
ferá cozi lungi) coada preferatá in mod ideal de femele devine §i 
ea mai lungá. Dupá o generatie in care functioneazá o asemenea 
selectie dualá, atát lungimea medie a cozii, cát §i lungimea medie 
a cozii preferate au devenit mai mari, dar care din ele a crescut mai 
mult? E un alt fel de a ne intreba ce se intámplá cu diferenta alegerii. 

Diferenta alegerii ar putea rámáne aceea§i (dacá lungimea medie 
a cozii §i lungimea medie a cozii preferate au crescut cu aceea§i 
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cantitate). Ar putea deveni mai mica (dacá lungimea medie a cozii 
a crescut mai mult decát lungimea medie a cozii preferate). Sau 
ar putea creóte (dacá lungimea medie a cozii a crescut cu o cantitate, 
dar lungimea medie a cozii preferate a crescut cu o cantitate §i 
mai mare). Dupá cum intuid probabil deja, dacá diferenta alegerii 
scade pe másurá ce cozile cresc, lungimea cozii va evolua spre o 
lungime stabilá de echilibru. Dar, dacá diferenta alegerii creste pe 
másurá ce cozile cresc, generatiile viitoare ar trebui teoretic sá aibá 
cozi care „tá§nesc“ cu o vitezá din ce In ce mai mare. Fárá índoialá, 
asta trebuie sá fi calculat Fisher inainte de 1930, dar succinta sa 
prczentare nu a fost bine inteleasá de ceilalti la vremea aceea. 

Sá considerám intái cazul in care diferenta alegerii devine din 
cc in ce mai micá odatá cu trccerea gcncratiilor. ín cele din urmá 
ea va deveni atát de micá, incál forja cu care preferinta femelei 
trage íntr-o directie va fi perfect echilibratá de forta de sens opus 
a sclcctiei utilitarc. Transformarea evolutivá se va opri, sistemul 
ajungánd intr-o stare de echilibru. Lande a demonstrat cá, cel putin 
ín anumite eonditii, nu existá doar un singur punct de echilibru, 
ci mai multe (teoretic, un numár infinit de puñete de echilibru, 
atézate pe o dreaptá a unui grafic - dar deja intrám in matematicá!). 
Nu existá doar un punct de echilibru, ci mai multe: pentru orice 
fortá a selectiei utilitare carc trage intr-o directie, forta preferin- 
tei femelei evolueazá astfel íncát sá atingá un punct ín care se 
ajunge la echilibru. 

Prin urmare, dacá conditiile sunt de a§a naturá incát diferenta 
alegerii tinde sá deviná tot mai micá odatá cu trecerea generatiilor, 
populada se va stabiliza la „cel mai apropiat“ punct de echilibru. 
Aici selectia utilitará care trage íntr-o directie va fi perfect echili¬ 
bratá de selectia femelei care trage in directie contrará, iar cozile 
masculilor vor rámáne la aceea§i lungime, oricare ar fi ea. Cititorul 
poate recunoa§te aici un sistem cu feedback negativ, dar e unul 
destul de straniu. Puteti spune intr-adevár cá e un sistem cu feedback 
negativ pomind de la ceea ce se íntámplá dacá íl „perturbati“ sco- 
tándu-1 din starea idealá, „punctul de echilibru“. Dacá perturbad 
temperatura unei camere deschizánd de pildá geamul, termostatul 
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ráspunde punánd ín functiune radia.oarele pentru a compensa 
pierderea de cáldurá. 

Dar cum ar putea fi perturbat sistemul selectiei sexuale? Amin- 
titi-vá cá aici e vorba de scara de timp a evolutiei, a§a íncát e greu 
sá facem experimente - echivalentul deschiderii ferestrei - §i sá 
tráim destul pentru a vedea rezultatele. Dar, faráíndoialá, ín natura 
sistemul e deseori perturbat, de pildá prin fluctuatii spontane §i 
aleatoare ale numárului de masculi, provócate de evenimente ín- 
támplátoare, favorabile sau defavorabile. Cánd se petrece acest 
lucru, date fiind conditiile despre care am vorbit mai sus, o combi- 
natie de selectie utilitará §i selectie sexuala va aduce populada la 
cel mai apropiat punct de echilibru. Aladar, cu trecerea timpului, 
populada se poate deplasaín sus §i in jos pe dreapta punctelor de 
echilibru. Deplasareain susínseamnálungireacozii -teoretic nu 
exista o limita pentru aceastá lungire. Deplasarea ín jos ínseamná 
scurtarea cozii - teoretic pana la zero. 

Analogía cu termostatul e deseori f'olositá pentru a ilustra notiu- 
nea de punct de echilibru. Putem extinde analogía pentru a explica 
notiunea mai dificilá de dreapta de echilibru. Sá presupunem cá 
o camerá are atát un sistem de incálzire, cát §i unul de rácire, flecare 
cu propriul sáu termostat. Ambele termostate sunt regíate pentru a 
mentine camera la aceea§i temperatura fixá, 21 0 C. Dacá tempe¬ 
ratura scade sub 21° C, sistemul de incálzire pome$te, iar sistemul 
de rácire se opre§te. Dacá temperatura creóte peste 21 0 C, sistemul 
de rácire pome§te, iar sistemul de incálzire se opre$te. Analogul 
lungimii cozii pásárii indigo nu e temperatura (care rámáne aproxi- 
mativ constantá la 21° C), ci rata totalá a consumului de electrici- 
tate. Existá o muidme de cái diferite prin care poate fi atinsá 
temperatura doritá. Ea poate fi atinsá cánd ambele instalatii mun- 
cesc din greu, instalada de incálzire producánd aer cald, iar cea 
de rácire incercánd sá neutralizeze cáldura. Sau poate fi atinsá dacá 
radiatoarele dau ceva mai putiná cáldurá, iar instalada de rácire 
se chinuie ceva mai putin pentru a o neutraliza. Sau poate fi atinsá 
dacá cele douá instalatii functioneazá íoarte putin. Evident, ultima 
solutie e cea mai bunádin punctul de vedere al fácturii de electricitate, 
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dar, atáta timp cát ne intereseazá doar mentinerea temperaturii fixe 
de 21° C, oricare din lungul sir al ratelor de consum e la f'el de 
multumitoare. Avem o dreaptá a punctelor de echilibru, nu un 
singur punct. In funche de detaliile reglárii sistemului, de timpul 
lui de reactie §i de alte lucruri cu care se ocupa inginerii, teoretic 
e posibil ca rata consumului de electricitate sá se déplaseze ín sus 
§i ín jos pe dreapta punctelor de echilibru, iar temperatura sá rá- 
máná aceea$i. Dacá temperatura camerei scade putin sub 21 0 C, 
ea va reveni. Darnu va reveni neapárat la aceea$i combinatie de 
rate de consum ale íncálzirii §i rácirii. Poate reveni intr-un punct 
diferit de pe dreapta de echilibru. 

ín practicá, ar fi destul de difícil de reglat instalatiile unei ca- 
mere pentru a obtine cu adcvárat o dreaptá de echilibru. E mai pro- 
babil ca dreapta „sá se reducá la un punct“. §i rationamentul lui 
Russell Landc privind dreapta de echilibru din selectia sexualá se 
bazeazá pe presupuneri carc, ín naturá, s-ar putea dovedi false. 
Se presupune, de pildá, cá sunt mereu disponibile noi mutatii. Se 
presupune cá, pentru o femelá, actul alegerii nu implicá nici o chel- 
tuialá. Dacá aceastá presupunere e neíntemeiatá, dupá cum se prea 
poate sá fie, „dreapta“ de echilibru se reduce la un singur punct 
de echilibru. Páná acum insá am analizat doar cazul ín care dife¬ 
rente alegerii scade odatá cu treccrea generatiilor evolutive. ín alte 
conditii, diferente alegerii poate creóte. 

A trecut ceva vreme de cánd am prezentat problema, a$a íncát 
e momentul s-o reamintim. Avem o populatie ai cárei masculi evo- 
lueazá in anumite privinte, cum ar fi lungimea cozii la pásárile 
indigo, sub influente preferintelor femelei, care tind sá lungeascá 
cozile, §i sub influente selectiei utilitare, care tinde sá le scurteze. 
Motivul pentru care existá o tendintá evolutivá cátre lungirea cozii 
este acela cá, de flecare datá cánd o femelá alege un mascul de 
tipul celor care ii sunt pe „plac“, ea alege, grade asocierii nealea- 
toare a genelor, cópii ale exact acelora§i gene care au determinat-o 
sá facá alegerea. Aladar, in generada urmátoare, nu numai cá mas- 
culii vor avea tendintá sá aibá cozi mai lungi, dar §i femelele vor 
avea tendintá sá prefere cozile mai lungi. Nu e evident care dintre 
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aceste douá procese crescátoare va ivea ritmul cel mai rapid, gene- 
ratie dupa generatie. Pana acum an considerat cazul in care lun- 
gimea cozii creóte mai repede deát preferinta. Sá considerám 
celálalt caz posibil, ín care preferiría creste intr-un ritm mai rapid 
decát ínsáíji lungimea cozii. Cu altecuvinte, cazulin care diferenta 
alegerii creóte cu trecerea generatilor, §i nu scade, ca ín paragra- 
fele anterioare. 

Aici consecintele teoretice sun1$i mai stranii decát ínainte. In 
loe de feedback negativ, avem un fedback pozitiv. Odatá cu trece- 
rea generatiilor, cozile devin mai lmgi, dar dorinta femelei pentru 
cozi lungi creóte íntr-un ritm §i rmi rapid. Aceasta inseamná cá, 
teoretic, cozile se vor lungi §i maimult, íntr-un ritm accelerat pe 
másura trecerii timpului. Teoretic, cozile vor continua sá se lun- 
geaseá §i dacá ajung sá aibá 10 lilometri. Desigur, in practicá 
regulile jocului se vor fi schimbat ci mult ínainte sá se atingá aceste 
lungimi absurde, la fel cum motor.il nostru cu regulator Watt in- 
versat nu poate ajunge de fapí la nilioane de turatii pe secundá. 
Dar, de§i trebuie sá punem un bemo la concluziile modelului mate- 
matic atunci cánd ajungem la extnme, ele se pot dovedi corecte 
ín limítele conditiilor plauzibile din punct de vedere practic. 

Acum, cu 50 de ani mai tárziu, pitem íntelege ce a vrut sá spuná 
Fisher cánd a afirmat plin de indráznealá cá „e limpede cá viteza 
de dezvoltare va fi proportionalá cu dezvoltarea deja obtinutá $i 
va creste deci exponencial, sau in piogresie geometricá, cu timpul“. 
Rationamentul lui a fost fará indoiílá acela§i cu al lui Lande cánd 
a spus: „Dezvoltarea penajului la rrascul §i preferinta sexualá pen¬ 
tru asemenea dezvoltare la femelá irebuie prin urmare sá avanseze 
impreuná, iar, atáta timp cát procesul nu e stávilit de o contra- 
selectie fermá, el va progresa cu o vitezá din ce in ce mai mare.“ 

Faptul cá Fisher §i Lande au ajuns amándoi prin rationament 
matematic la aceea§i concluzie uimitoare nu inseamná cá teoria 
lor e o reflectare corectá a ceea ce se intámpláin naturá. E posibil, 
dupá cum spunea geneticianul Peter O’Donald de la Universitatea 
Cambridge, unul dintremarii speciali§ti in teoria selectiei sexuale, 
ca proprietatea modelului lui Lande de a conduce la evolutii 
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galopante sá fíe de la bun ínceput inclusa in presupunerile de la 
care pomefjte, astfel íncát e imposibil sá nu iasá la ivealá intr-un 
mod banal la celálalt capát al raponamentului matematic. Unii 
teoreticieni, intre care Alan Grafen §i W.D. Hamilton, preferá teorii 
altemative in care alegerea facutá de femelá are intr-adevár un efect 
bcncfic asupra progeniturilor sale, in sens utilitar §i eugenic. Teoría 
la care cei doi au colaborat suspne cá pásárile femele acponeazá 
ca nifjte medici care pun diagnosticul, alegánd acei masculi care 
par ccl mai putin susceptibili de a avea parazip. Penajul strálucitor, 
conform ingenioasei teorii a lui Hamilton, este felul in care mas- 
culul i$i scmnaleazá gráitor starea de sánátate. 

Nc-ar lúa prea mult timp dacá am intra in detalii pentru a explica 
importaba tcorcticá a paraziplor. Pe scurt, problema tuturor teo- 
riilor „eugenicc“ privind alegerea femelei a fost mercu urmátoarea. 
Dacá femclclc ar putea intr-adevár alege cu succes masculii cu 
cele mai bune gene, succesul lor ar restránge gama disponibilá 
pentru alegerile viitoare: in cele din urmá, dacá ar exista prin preaj- 
má numai gene bune, alegerea nu ar mai avea sens. Parazipi inlá- 
turá aceastá obieepe teoreticá. Motivul este cá, dupá Hamilton, 
intre parazip §i gazde are loe o neíncetatá cursá cíclica a inarmá- 
rilor. Aceasta, la rándul ei, face ca genele „cele mai bune“ dintr-o 
generape de pásári sá nu fíe aceleap cu genele cele mai bune din 
gcncrapile urmátoare. Ceea ce poate combate generapa actualá 
de parazip nu are efieientá impotriva urmátoarei generapi de para¬ 
zip, care evolueazá. Prin urmare, vor exista mereu anumip masculi 
care se intámplá sá fíe mai bine echipap genetic decát alpi pentru 
a combate recolta curentáde parazip. Femelele pot deci oferi mereu 
un avantaj progeniturilor prin alegerea celor mai sánátop masculi 
din generapa curentá. Singurele criterii generóle pe care le pot 
folosi generapile succesive de femele sunt indiciile pe care le-ar 
folosi orice veterinar- ochii strálucitori, penajul lucios §i a§a mai 
departe. Doar masculii cu adevárat sánátop pot etala aceste simp- 
tome ale sánátápi, prin urmare seleepa ii favorizeazá pe acei mas- 
culi care le etaleazá din plin, ba chiar exagereazá prin cozi lungi 
§i rásfírate in evantai. 
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ínsá teoria parazitilor, de$i s-ar pupa dovedi corectá, nu face 
obiectul capitolului meu despre „explo¿i“. Intorcándu-ne la teoria 
Fisher-Lande, avem nevoie acum de dovezi privind animalele 
reale. Cum ar trebui sá cáutám dovezilf? Ce metode am putea fo- 
losi? Malte Andersson, din Suedia, a gásit o abordare promitátoare. 
íntámplarea face ca el sá fi studiat aceea§i pasare pe care eu am 
folosit-o pentru ilustrarea ideilor teoretite, pasárea indigo cu coadá 
lungá, observatá de el in habitatul ei natural din Kenya. Andersson 
§i-a putut efectúa experiméntele gratieunui produs recent apárut: 
lipiciul Superglue. El s-a gándit in felul urmátor: dacá e adevárat 
cá lungimea realá a cozii masculilor este un compromis intre opti- 
mul utilitar $i ceea ce vor cu adevárat femelele, inseamná cá putem 
face ca un mascul sá fíe extrem de atfágátor inzestrándu-1 cu o 
coadá foarte lungá. Aici intervine lipiciul. Voi prezenta pe scurt 
experimentul lui Andersson, fiindcá e un excelent exemplu de 
strategie experimentalá. 

Andersson a prins 36 de masculi de pásári indigo §i i-a impártit 
in nouá grupuri de cate patru. Fiecare grup de patru a fost tratat 
in mod asemánátor. Unui membru al fíecárui grup de patru (ales 
la intámplare pentru a evita vreo influeatá incon§tientá) i se scurta 
coada cu 14 centimetri. Portiunea indepártatá era lipitá de coada 
celui de-al doilea membru al grupului. Prin urmare primul avea 
o coadá scurtatá artificial, iar al doilea o coadá lungitá artificial. 
Celei de-a treia pásári i se lása coada nsatinsá, pentru comparatie. 
lar celei de-a patra pásári i se lása coada la aceea§i lungime, dar nu 
neatinsá. Várfurile penelor ei erau táiate §i lipite apoi la loe. Poate 
párea un exercitiu fará sens, dar este un bun exemplu pentru cát 
de atenti trebuie sá fim in plánuirea e^perimentelor. S-ar fi putut 
ca manevrele efectúate asupra cozii sáu faptul cá a fost prinsá §i 
tinutá in maná de un om sá afecteze pasárea mai mult decátinsá§i 
modificarea lungimii cozii. Al patrulea membru al grupului avea 
rolul de a verifica dacá apar asemenea efecte. 

Ideea era de a compara succesul la irnperechere al fiecárei pásári 
cu cel al colegelor ei traíate diferit din cadrul aceluia§i grup de 
patru. Dupá ce suferise unul dintre cele patru tratamente posibile, 
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fiecárui mascul i se permitea sá-$i reia vechiul teritoriu. Aici i§i 
continua activitatea nórmala de atragere a femelelor ín teritoriul 
lui, urmau imperecherea, construirea cuibului §i depunerea 
ouálor. Intrebarea era care dintre cei patru membri ai grupului avea 
cel mai mare succes in atragerea femelelor. Andersson a másurat 
acest lucru nu prin observarea directa a femelelaí, ci numáránd 
la urmá cuiburile care contineau ouá din teritoriul fiecárui mascul. 
El a descoperit cá masculii cu coada artificial alungitá au atras de 
aproape patru ori mai multe femele decát masculii cu coada 
artificial scurtatá. Cei cu cozi de lungimi nonnale au avut succese 
intermediare. 

Rezultatele au fost analízate statistic pentru a elimina hazardul. 
Concluzia a fost cá, dacá atragerea femelelor ar fi singurul criteriu, 
masculii s-ar dcscurca mai bine dacá ar avea cozi mai lungi decát 
in rcalitate. Cu alte cuvinte, selectia sexualá trago (in sens evolutiv) 
constant in directia alungirii cozilor. Faptul cá in realitate cozile 
sunt mai scuite decát ¡ji-ar dori femelele sugereazá cá trebuie sá existe 
presiunea unei alte selectii, care le mentine mai scurte. Aceasta e 
selectia „utilitará“. Masculii cu cozi deosebit de lungi e mai pro- 
babil sá moará decát aceia cu cozi de dimensiune normalá. Din 
pácatc, Andersson nu a avut timp sá urmáreascá soarta ulterioará 
a masculilor pe care i-a cosmetizat. Dacá ar fi avut, predictia ar 
fi fost cá masculii cu cozi lipite cu adeziv ar fi trebuit, in medie, 
sá moará mai tineri decát masculii normali, probabil din pricina 
vulnerabilitátii mai mari in fata prádátorilor. Pe de altá parte, 
masculii cu cozi scurtate artificial ar fi trebuit sá tráiascá mai mult 
decát masculii normali. Aceasta datoritá faptului cá lungimea nor¬ 
malá a cozii se presupune a fi un compromis intre optimul selectiei 
sexuale §i optimul utilitar. Se poate presupune cá pásárile cu cozile 
scurtate artificial se aflá mai aproape de optimul utilitar, §i prin 
urmare ar trebui sá tráiascá mai mult. Tóate acestea au insá un 
carácter putemic speculativ. Dacá principalul dezavantaj utilitar 
al unei cozi lungi s-ar dovedi a fi costul economic al cre§terii ei, 
masculii care s-au trezit cu o coadá lungá in mod gratuit, cadou 
de la Andersson, nu ar trebui sá moará prea tineri. 
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Am scris aceste lucruri pomind de la ideea cá preferinta feme- 
lelor va tinde sá traga cozile §i alte ornamente ín directia máririi 
lor. In teorie, dupa cum am vázut mai sus, nu exista nici un motiv 
pentru care preferinta femelelor sá nu impinga lucrurile in directia 
total opusá, de pildá ín directia scurtárii, nu alungirii cozilor. Pitu- 
licea are o coadá atát de scurtá §i de groasá, incát ne-am putea 
intreba dacá nu cumva e mai scurtá decát s-ar „cuveni“ pentru sco- 
puri pur utilitare. Competida intre masculii de pitulice e intensá, 
dupá cum ne indicá nivelul sonor al cántecului lor. Asemenea cántat 
trebuie sá fie costisitor, iar despre masculul de pitulice se spune 
cá literalmente cántá paná la moarte. Masculii de succes au mai 
mult de o femelá Tn teritoriile lor, la fel ca pásárile indigo, lntr-un 
climat atát de compctitiv ne putem acepta la un fenomen de 
feedhack pozitiv. Reprezintá oare coada scurtá a pitulicii rezulta- 
tul final al unui proces evolutiv de mic§orare? 

Lásánd deoparte pitulicile, cozile páunilor, ale pásárilor indigo 
§i ale pásárilor paradisului, cu extravagante lor tipátoare, e foarte 
plauzibil sá fie rezultatele finale ale unei evolutii explozive, in spi- 
ralá, prin feedhack pozitiv. Fisher $i urma§ii lui din zilele noastre 
ne-au arátat cum trebuie sá se fí petrecut acest lucru. E oare aceastá 
idee legatá strict de selectia sexualá, sau putem gási analogii 
convingátoare §i cu alte tipuri de evolutie? Meritá sá ne punem 
intrebarea, fíe §i pentru faptul cá existáaspecte ale propriei noastre 
evolutii care par sá aibá un carácter exploziv, ín special cre§terea 
impresionantá in volum a creierului in ultímele cáteva milioane 
de ani. S-a sugerat cá acest fapt s-ar datora chiar selectiei sexuale, 
inteligente fíind un carácter dezirabil din punct de vedere sexual 
(sau anumite manifestári ale inteligentei, cum ar fí capacitatea de 
a-ti aminti pa§ii unui lung §i complicat dans ritual). Dar e posibil 
ca dimensiunea creierului sá fí explodat sub influente unui alttip 
de selectie, analogá, dar nu identicá selectiei sexuale. Cred cá ar 
fí útil sá facem distinctia intre cele douá niveluri ale posibilei 
analogii cu selectia sexualá, o analogie slabá §i una putemicá. 

Analogía slabá spune urmátoarele. Orice proces evolutiv in care 
rezultatul final al unui pas evolutiv stabile§te baza pentru urmátorul 
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pas este potential progresiv, uneori chiar exploziv. Am mai íntálnit 
aceastá idee in capitolul anterior, sub forma „cursei inarmárilor 44 . 
Fiecare imbunátátire evolutiva in structura prádátorului impune 
noi presiuni asupra prázii §i prin urmare determina prada sá deviná 
mai abiláin evitarea prádátorilor. La rándul ei, aceasta creóte pre- 
siunea asupra prádátorilor pentru a se perfecciona, iar totul esca- 
ladeazá intr-o nesfár§itá spiralá. Dupá cum am vázut, e posibil ca 
nici prádátorii §i nici prada sá nu obtiná neapárat ca rezultat o ratá 
de succes mai mare, fíindcá §i inamicii lor se perfectioneazá in 
accla§i timp. Dar atát prázile, cát §i prádátorii devin din ce in ce 
mai bine echipafi. Aceasta e prin urmare analogia slabá cu selecpa 
sexualá. Analogia putcmicá porne$te de la observada cá esenta 
tcorici Fishcr-Lande c un fenomen de tip „barbá verde 41 prin care 
genele pentru alegere ale femelclor tind automat sá aleagá cópii 
ale lor bisele , proces care tinde automat sá deviná exploziv. Nu 
c limpede dacá existá alte excmple pentru acest tip de fenomen 
decát selecta sexuala. 

Bánuiesc cá locul unde ar trebui sá cáutám analogii cu evolutia 
explozivá a selectiei sexuale e evolutia culturii umane. Aceasta 
deoarece íji aici alegerea tiñe de capriciu, iar o asemenea alegere 
poate fí supusá „modei“ sau efectului „majoritatea invinge intot- 
deauna". E momentul sá-mi reinnoiesc avertismentul cu care am 
inceput capitolul. „Evolutia“ culturalá nu e toemai evolutie in sen- 
sul strict al cuvántului, dar cele douá au suficient de multe in común 
pentru a justifica o comparatie de principiu. Pentru aceasta, nu tre- 
buie sá ne lásám orbiti de deosebiri. Sá ne oprim putin asupra 
problemei inainte de a ne intoarce la tema spiralelor explozive. 

S-a observat adesea - §i oricine poate vedea asta - cá existá 
ceva evasievolutiv in multe aspecte ale istoriei omenirii. Dacá 
cercetati un anumit aspect al vietii umane - de pildá, stadiul cunoa§- 
terii §tiintifice, genul de muzicá la modá, moda vestimentará sau 
vehiculele de transport - la intervale regúlate, un secol sau chiar 
un deceniu, veti descoperi cá existá tendinfe. Dacá luám trei e§an- 
tioane la momentele succesive A, B $i C, atunci a spune cá existá 
o tendinjá e totuna cu a spune cá másurátoarea facutá la momentul 
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B se va sitúa intre másurátorile facute la momentele A §i C. De§i 
exista exceptii, toatá lumea va fi de acord cá acest gen de tendinte 
caracterizeazá multe aspecte ale vietii civilízate. Evident, directiile 
tendintelor se inverseazá uneori (ds pildá, lungimea fustelor), dar 
acest lucru e valabil §i pentru evo.utia genética. 

Multe tendinte, in special tendintele din tehnologia destinatá 
scopurilor practice privitá ca opusul modelor frivole, pot fi consi¬ 
dérate, faráa aduce in discutie judecátile de valoare, imbunátáfiri. 
Nu incape nici o indoialá, de exemplu, cá vehiculele s-au imbuná- 
tátit constant §i ireversibil in ultimii 200 de ani, trecánd de la 
vehicule trase de cai la vehicule actionate de abur §i culminánd 
in prezent cu avioanele supersonice. Folosesc cuvántul „imbuná- 
tátire“ intr-un sens neutru. Nu vreau sá spun cá toatá lumea e de 
acord cá s-a imbunátátit calitatea vietii ca rezultat al acestor schim- 
bári; cu unul má indoiesc de multe ori. Nici nu vreau sá neg ideea 
larg acceptatá cá nivelul de viatá al proletarilor a scázut pe másurá 
ce productia de masá i-a inlocuit pe me$te$ugarii destoinici. Dar 
privind mijloacele de transport doar din punctul de vedere al 
transportului, acela de a ajunge dintr-o parte a lumii intr-alta, nu 
putem nega tendinta istoricá spre un anumit tip de imbunátátire, 
fie doar §i imbunátátirea vitezei. La fel, pe o scará a timpului de 
dccenii sau chiar de ani, apare o incontestabilá imbunátátire a cali- 
tátii cchipamentului de amplificare a sunetului de inaltá fidelitate, 
chiar dacá ne spunem uneori cá am fi tráit mai lini$titi dacá amplifi- 
catorul n-ar fi fost inventat. Nu e vorba cá gusturile noastre s-ar 
fi schimbat; este un fapt másurabil §i obiectiv cá fidelitatea repro- 
ducerii e mai buná acum decát in 1950, iar in 1950 era mai buná 
decát in 1920. Calitatea reproducerii imaginii e fará indoialá mai 
buná la televizoarele modeme decát la cele mai vechi, dar lucrul 
nu e neapárat valabil in privinta calitátii emisiunilor. Calitatea 
masinilor pentru ucis in rázboi prezintá o tendinta spectaculoasá 
spre imbunátátire - ele pot sá omoare mai multi oameni §i mai 
rapidodatá cu trecerea anilor. Sensul in care aceasta nu e o imbu¬ 
nátátire este evident. 
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Nu incape nici o indoialá cá in sens strict tehnic Iucrurile merg 
din ce in ce mai bine. Dar aceastá afirmatie e evident adeváratá 
numai in privinta lucrurilor de utilitate tehnicá precum avioanele 
§i calculatoarele. Exista multe alte aspecte ale vietii umane care 
prezintá tendinte, fará ca aceste tendinte sá fie neapárat imbuná- 
tátiri. Limbile evolueazá divergent, iar cu trecerea secolelor devin 
intr-o másurá tot mai mare reciproc neinteligibile. Numeroasele 
insule din Pacific constituic un excelent laborator pentru studiul 
cvolutiei limbilor. Limbile din diferitclc insule seamáná evident 
intrc ele, iar deosebirile pot fi másurate precis prin numárul de 
cuvinte diferite de la una la alta, o másurátoare care seamáná mult 
cu másurátorile taxonomice dcspre care vom vorbi in capitolul 10. 
Difercntelc dintre limbi, másurate prin numárul de cuvinte diver¬ 
gente, pot fi reprezentate pe un grafic in funetie de distantele dintre 
insule másurate in milc, fji se dovcde^tc cá púnetele din grafic de- 
scriu o eurbá a cárei forma matematicá ne spune ceva despre rit- 
mul in care populada s-a ráspándit de la o insulá la alta. Cuvintele 
au cálátorit cu barca, sárind din insulá in insulá la intervale pro¬ 
porciónale cu gradul de depártare al insulei. In cadrul fiecárei insule, 
cuvintele suferá transformári in ritm constant, cam la fel cum ge- 
nele suferá din cánd in cánd mutatii. O insulá, dacá e complet izo- 
latá, prezintá transformári evolutive ale limbii cu trecerea timpului, 
deci apare o anume divergentáin raport cu limbile celorlalte insule. 
Pentru insulele apropíate, ritmul in care cuvintele circulá intre ele 
e, desigur, mai mare decát pentru insulele indepártate. Limbile lor 
au de asemenea un strámo¡¿ común mai recent decát limbile insu- 
lelor indepártate. Aceste fenomene, care explicá tiparul asemáná- 
rilor intre insulele apropiate §i intre cele indepártate, ne duc cu 
gandul la observatiile revelatoare ale lui Charles Darwin privind 
cintezele de pe diferite insule din arhipelagul Galápagos. Genele 
sar de la insulá la insulá prin corpurile pásárilor la fel cum cuvintele 
sar de la insulá la insulá prin bárci. 

Aladar, limbile evolueazá. Dar, de§i engleza modemá a evoluat 
din engleza de pe vremea lui Chaucer, nu cred cá s-ar gási prea 
multi sá afirme cá engleza modemá e o imbunátátire a englezei 
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de pe vremea lui Chaucer. Cánd vorbim despre limbi nu ne gándim 
de regula la „imbunátátire“ sau la „calitate“. De multe ori privim 
schimbarea ca pe o deteriorare, ca pe o degradare. Tindem sá consi- 
derám cá vechile sensuri sunt cele corecte, iar schimbárile recente 
sunt alterári. §i totuíji detectám tendinte de tip evolutiv care repre- 
zintá un progres in sens pur abstract, rupt de orice judecatá de 
valoare. Putem chiar gási márturii ale feedback -ului pozitiv sub 
forma amplificárilor (sau, privind din alt punct de vedere, a dege- 
nerárilor) semnificatiei. De pildá, cuvántul „star“ [stea] a fost folosit 
pentru a desemna un actor de film de exceptionalá celebritate. El 
a degenerat apoi, fiind atribuit unui actor obi§nuit care a avut un 
rol principal intr-un film. Prin urmare, pentru a recupera sensul 
initial al celebritátii exceptionale, cuvántul a trebuit sá se amplifice 
la „superstar“. Mai tárziu, publicitatea studiourilor cinematografice 
ainceput sá foloseascá cuvántul „superstaf‘ pentru actori de care 
multá lume nu auzise niciodatá, deci a urmat o altá amplificare 
la „megastar“. Acum existá cáteva „megastaruri“ de care eu cel 
putin n-am auzit niciodatá, asa incát poate cá ar fi nevoie de o 
nouá amplificare. Vom auzi oare ín curánd de „hiperstaruri“? Un 
feedback pozitiv asemánátor a devalorizat cuvántul „chef‘. El pro¬ 
vine, desigur, din frantuzescul „chef de cuisine“, insemnánd 
bucátar-§ef. Acesta e sensul dat de Dictionarul Oxford. Dar, prin 
definitie, nu poate exista decát un singur $ef la bucátárie. Atunci, 
pesemne pentru a-§i satisface orgoliul, bucátarii obi$nuiti (bárbati), 
ba chiar §i tinerii care prepará hamburgeri, au inceput sá se nu- 
meascá „chef‘. Rezultatul e cá acum se aude ffecvent sintagma 
tautologicá „head chef‘ [§ef conducátor]! 

Dar, dacá se poate face aici o analogie cu selectia sexualá, aceas- 
ta functioneazá, in cel mai bun caz, doar in sensul pe care 1-am 
numit „slab“. Dati-mi voie sá trec acum direct la candi da tul pe care 
il consider cel mai nimerit pentru o analogie „putemicá“: lumea 
muzicii pop. Dacá ascultati o discutie intre fanii muzicii pop sau 
sporováiala de la radio a DJ-ilor americani, veti descoperi un lucru 
Toarte ciudat. ín timp ce alte genuri de criticá de artá trádeazá o 
anume preocupare pentru stil sau talent interpretativ, pentru starea 
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de spirit, impactul emotional sau pentru insu§irile formei artistice, 
subcultura muzicii pop este aproape exclusiv preocupatá de popu- 
laritatea in sine. E destul de limpede cá lucrul cel mai important 
la un disc nu e felul in care suná, ci cáfi oameni il cumpárá. In- 
treaga subculturá e obsedatá de ierarhia discurilor, numitá Top 20 
sau Top 40, care se bazeazá doar pe cifrele de vanzáfi. Lucrul care 
conteazá cu adevárat pentru un disc e locul lui in Top 20. Dacá 
stám bine sá ne gándim, e un fapt straniu, foarte interesant dacá 
avem in vcdcrc teoría lui R.A. Fishcr privind evolu^ia galopantá. 
Probabil cá e de asemenca scmnificativ faptul cá un DJ rareori 
mentioneazá pozi^ia curentá a unui disc in topuri fará a ne spune 
§i care era pozitia in sáptámána prccedentá. Asta ii permite ascultá- 
torului sá aprcciczc nu doar popularitatea actualá a unui disc, dar 
§i ritmul §i directa in care se schimbá popularitatea lui. 

Se pare cá multi oameni vor cumpára un disc doar pentru cá 
numcro§i alp oameni il cumpárá sau e probabil s-o facá. Existá 
dovezi clare cá producátorii de discuri i$i trimit rcprczentanpi in 
magazinele importante pentru a cumpára numeroase exemplare 
din propriile discuri cu scopul de a ímpinge cifrele de vánzári in 
zona de unde pot „decola“. (Acest lucru nu e chiar atát de greu 
de fácut, pentru cá cifrele din Top 20 se bazeazá pe vánzárile unui 
mic e§antion de magazine de discuri. Dacá §tip care sunt aceste 
magazine-cheie, nu trebuic sá cumpárati foarte multe discuri de 
acolo pentru a produce un impact important asupra estimárii ván- 
zárilor la scará nationalá. Se §tie de asemenea cá destui vánzátori 
din magazinele-cheie sunt mituiti.) 

íntr-o mai micá másurá, acelap fenomen al popularitátii gené¬ 
rate de popularitate e bine cunoscut in lumea editorialá, a modei 
feminine $i a publicitátii. Unui dintre cele mai importante lucruri 
pe care un agent de publicitate il poate spune despre un produs 
este cá e cel mai bine vándut din gama sa. Sáptámánal se publicá 
liste de bestselleruri §i e desigur adevárat cá, imediat ce o carte 
se vinde in suficient de multe exemplare pentru a apárea pe vreo 
listá, vánzárile sale cresc §i mai mult pur §i simplu din acest motiv. 
Editorii vorbesc despre „decolarea“ unei cárti, iar cei cu oarecari 
cuno§tinte $tiintifice, chiar despre „masa criticá pentru decolare“. 
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Comparada se face aici cu bombaitomicá. Uraniul-235 e stabil 
atáta timp cát nu se aflá ín cantitát prea mari la un loe. Exista o 
masa critica, iar odatá ce a fost de]á?itá se declan§eazá o reactie 
in lant, un proces galopant cu consícinte devastatoare. O bomba 
atómica contine douá bucáti de unniu-235, ambele avánd masa 
mai mica decat masa critica. Cánc bomba e detonatá, cele douá 
bucáti intrá ín contact, masa criticáí depá§itá, iar rezultatul e sfar- 
§itul unui ora§ de dimensiuni medii.Cánd vánzárile unei cárti ating 
„masa criticá“, recomandárile carece ráspándesc din guráingurá 
provoacá o creyere subitá a vánzáilor de tip galopant. Ritmurile 
vánzárilor devin brusc mult mai mai decát erau ínainte de atingerea 
masei critice §i poate exista o peroadá de creyere exponentialá 
ínainte de inevitabila plafonare urnatá de declin. 

Mecanismele care se aflá ín spitele acestor fenomene nu sunt 
greu de inteles. In esen(á, avem dea face aici cu alte excmplc de 
feedback pozitiv. Calitátile reale ae unei cárti sau chiar ale unui 
disepop nu suntneglijabile in inflifntarea vánzárilor, dar, oriunde 
apare feedback -ul pozitiv, trebuiesá existe un putemic element 
arbitrar ce hotárá§te care disc sau cirte are succes §i care nu. Dacá 
masa criticá $i decolarea sunt elemmte importante in orice poveste 
de succes, trebuie sá existe de asemeuea mult noroc §i multá manipu¬ 
lare din partea celor care inteleg siíemul. De pildá, meritá sá chel- 
tuiti o sumá considerabilá pentrua promova o carie sau un disc 
páná la punctul in care ating „masa criticá", fiindeá apoi nu va mai 
fi nevoie sá cheltuiti multi bani peitru promovare: feedback -urile 
pozitive intrá in actiune §i fac singure toatá munca de publicitate. 

Aceste feedback -uri pozitive auceva in común cu cele ale selec- 
tiei sexuale din teoria Fisher-Lande, dar existá ?i diferente. Páuni- 
tele care preferá páunii cu coada lrngá sunt favorizate doar pentru 
cá alte femele au aceeasi preferintá. ínsu^irile masculului sunt 
arbitrare §i irelevante. ín acest ser£, cel care i§i dórente un anumit 
disc doar pentru cá se aflá in Top 2Í se comportá exact ca o páunitá. 
Dar mecanismele prin care actioreazá feedback -urile pozitive in 
aceste douá cazuri sunt diferite. lar aceasta, presupun, ne aduce 
inapoi la avertismentul de la inceputul capitolului: analogiile nu 
trebuie impinse prea departe. 



CAPITOLUL 9 

Salturi mari si salturi mici 

? 


Dacá ar fi sá ne luám dupa Biblie, copiilor lui Israel le-a luat 
40 de ani pentru a traversa de§ertul Sinai §i a ajunge ín Tara Fágá- 
duintei. Asta inseamná o distantá de vreo 300 de kilometri. Prin 
urmare, viteza lor medie a fost de vreo 20 de mctri pe zi, ceea ce 
inseamná cam 1 metru pe orá - dar de fapt vreo 3 metri pe orá, 
dacá ne gándim cá au facut popasuri pe timpul nop(ii. Oricum am 
face calculelc, avem de-a face cu o vitezá medie de deplasare ab- 
surd de micá, mai micá decát proverbiala vitezá a melcului (50 de 
metri pe orá este incrcdibilul record mondial al acestei specii, 
conform Cárfii recordurilor). Dar dcsigur nimeni nu crede cu ade- 
várat cá s-au deplasat constant cu viteza medie. E limpede cá evreii 
au cálátorit pe apucate, poposind pesemne mai mult in vreun loe 
inaintc de a porni mai departe. Probabil cá cei mai multi dintre 
ei nu aveau nici cea mai vagá idee cá ar cálátori intr-o directie bine 
stabilitá, iar astfel au rátácit indelung din oazá in oazá, a§a cum 
se intámplá cu pástorii nomazi ai de§ertului. Repet, nimeni nu crede 
cu adevárat cá s-au deplasat mereu cu viteza medie. 

Sá presupunem cá intrá in scená doi tineri istorici care vorbesc 
cu multá convingere. Páná acum istoriografia biblicá, ne spun ei, 
a fost dominatáde $coalade gandiré „gradualistá“. Istoricii „gra- 
duali§ti“ cred literalmente cá evreii au cálátorit cate 20 de metri 
in flecare zi; í$i strángeau corturile in flecare dimineatá, se tárau 
20 de metri spre est-nord-est, apoi i§i a§ezau din nou corturile. Sin¬ 
gura altemativá la „gradualism“, ni se spune, este noua §i dinámica 
§coalá istoricá a „punctuationismului“*. Conform tinerilor punctu- 


* Termenul lui Dawkins - punctucitionism (de la to punctuate - a 
intrerupe; punctuated = discontinuu) - a fost preluat ca atare. Echivalentul 
románese ar fi ceva de genul „intreruptionism“. (N. red.) 
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ationi$ti radicali, evreii §i-au petrecut c :ea mai mare parte a timpului 
¡n „stazá“*, fará sá se mi§te deloe, pofposind, adesea vreme de mai 
multi ani, in acela§i loe. Ei se mutau í a poi destul de repede Tntr-un 
nou loe, unde i§i a§ezau tabára §i rámááneau iará§i timp indelungat. 
lnaintarea lor spre Tara Fágáduinte^ j n loe sá fie treptatá ?i 
continua, a fost intermitentá: lungi fperioade de stazá intrerupte 
de scurte perioade de mineare rapidá. rjyiai mult, ei nu s-au deplasat 
intotdeauna in directia Tárii Fagádu^ntei, ci in directii aproape 
aleatoare. Doar dacá privim retrospec-tiv la scara mare a tiparului 
macromigrafional putem vedea o tendintá de deplasare in direc¬ 
tia Tárii Fágáduintei. 

Istoricii biblici punctuationi§ti vorlbesc cu atáta eloeventá, incát 
intrá in atentia presei. Portretele lor s<e aflá pe copertele revistelor 
de mare tiraj. Nici un documentar di e televiziune despre istoria 
biblicá nu e complet fará un interviú c u cel putin un punctuationist 
de frunte. Cei care nu cunóse mare juera despre studiile biblice 
stiu doar atát: in zilele negre dinainte a intrárii in scená a punctua- 
tioni§tilor toatá lumea se in§ela. E de bbservat cá valoarea publici- 
tará a punctuationi§tilor nu are nici p legáturá cu faptul cá ei ar 
putea avea dreptate. Ea derivá doar din afirmada cá speciali§tii 
mai vechi erau „graduali§ti“ ?i se ir^elau. Punctuationistii sunt 
ascultati pentru cá se pretind revolutioi ia ri, nu pentru cá au dreptate. 

Desigur, povestea mea despre istoricii biblici punctuationi§ti 
nu e chiar adeváratá. E parabola un^j pretinse controverse intre 
cercetátorii evolutiei biologice. In u ne i e privinte analogía nu e 
corectá, dar confine sufícient adevár Centra a justifica prezentarea 
ei la inceputul acestui capítol. Existáo §coalá de gandiré cu mare 
impact in rándul biologilor evolutior^ti ai cárei reprezentanti se 
autointituleazá punctuationi§ti. Ei au i\ventat termenul „gradualist“ 
pentru a-i caracteriza pe cei mai cel ; bri predecesori ai lor. S-au 
bucurat de multá publicitate in rándjl unor oameni care nu §tiu 
aproape nimic despre evolutie, iar aceasta se explicá in mare 

* In medicina staza este oprirea sau freetinirea circulatiei sángelui ori 
a secretiilor inteme in únele organe, iar in^iologie, intárzierea cre^terii in 
lungime a unui organ. (N. red.) 
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másurá prin faptul cá punctul lor de vedere a fost prezentat, mai 
curand de alfii decát de ei in§i§i, ca fiind radical diferit de perspec- 
tivele evoluponi§tilor precedenti, §i in primnl ránd de cea a luí 
Charles Darwin. Pana aici, analogía mea biblicá e corectá. 

Analogía nu e corcctá fiindcá, in povestea istoricilor biblici, 
„graduali§tii“ erau ín modevident oameni de paie inexistenti, fabri¬ 
cad de punctuationiíjti. ín cazul „graduali$tilor“ evolucionad, faptul 
cá ei sunt oameni de paie inexistenp nu e la fel de evident. Trebuie 
demonstra!. Cuvintele lui Darwin $i ale altor evolutioni§ti pot fi 
interprétate in sens gradualist, dar trebuie sá observám cá temienul 
„gradualist“ poate cápáta semniíicapi diferite. Am sá dau o inter¬ 
pretare a cuvántului „gradualist“ conform cáreia aproape oricine 
e gradualist. ín cazul evolutiei, sprc dcosebire de parabola evreilor, 
existá o controvcrsá vcritabilá, dar accastá controvcrsá vcritabilá 
se referá la detalii $i nu justifica marcle tapaj facutin presá. 

Printrc evolucionad, „punctuationiíjtii“ provin din rándul paleon- 
tologilor. Paleontología c studiul fosilelor. E o ramura toarte impor- 
tantá a biologiei pentru cá tofi strámo§ii liniilor evolutive au murit 
cu mult timp in urmá, iar fosilelc constituie singurele márturii 
directe privind animalele §i plántele din trecutul indepártat. Dacá 
vrem sá §tim cum arátau strámo§ii no§tri, f'osilclc sunt principala 
noastrá speranfá. Imcdiat ce oamenii au infcles ce crau de fapt fosi- 
lcle - §colilc de gandiré anterioare suspnuserá cá crau crcatii ale 
diavolului sau oasele pácáto^iilor inecafi in potop a devenit 
1 impede cá orice teorie a evolufiei trebuie sá aibá únele a§teptári 
legate de catalogul fosilelor. Se punea insá problema care anume 
erau exact acele asteptári, iar in parte despre asta e vorba in disputa 
punctuafionistá. 

Avem noroc cá existá fosile. E o formidabilá §ansá a geologiei 
faptul cá oasele, cochiliile §i alte párfi dure ale animalelor, inainte 
de a se descompune, í?i pot lása uneori amprenta ce constituie apoi 
o matrifá care produce mulaje din roca in curs de intárire, mulaje 
ce reprezintá amintirea durabilá a animalului. Nu §tim ce proportie 
din anímale se fosilizeazá dupá moarte - eu cred cá este o mare cinste 
sá fii fosilizat dar cu sigurantá ea e toarte micá. Oricát de micá 



SALTURI MARI §1 SA.TURI MICI 


275 


ar fi proportia animalelor fosilízate, exista anumite lucruri legate 
de márturiile fosile In privinta cárorc evolutioni§tii trebuie sá se 
acepte sá fíe adevárate. De pildá, ar tfebui sá fim foarte surprin§i 
dacá am gási fosile umane anterioare momentului ín care se presu- 
pune cá au apárut mamiferele! Dacá un singur craniu de mamifer 
ar apárea ín roci vechi de 500 de milioane de ani, íntreaga noastrá 
teorie modemá asupra evolutiei ar fi complet distrusá. In paran- 
tezá fie spus, acesta e un ráspuns elccvent la ideea falsá lansatá 
de creationi$ti si de jumalistii care le cüntá ín struná conform cáreia 
íntreaga teorie a evolutiei e o tautologie „nefalsifícabilá“.* Ironia 
soarte i táce ca acesta sá fie §i motivul pentru care creationi$tii sunt 
atát de preocupad de falsele urme de pa§i sculptate in timpul crizei 
economice in straturile din Texas uitde s-au gásit dinozauri, cu 
scopul de a-i pácáli pe turi$ti. 

Dacá aranjám ín ordine fosilelc vcritabile, de la cea mai veche 
la cea mai recentá, teoría evolutiei se a$teaptá sá obtinem o serie 
ordonatá, nu un amestec haotic. Difentele versiuni ale teoriei evo¬ 
lutiei, de pildá „gradualismul“ §i „punetuationismul“, ar putea face 
predictii diferite in legáturá cu tiparul acestor serii. Asemenea 
predictii pot fí téstate numai dacá avdm o modalitate de datare a 
fosilelor, sau mácar dacá cunoa§tem ordinea in care s-au depus. 
Problemele datárii fosilelor §i solutiile la aceste probleme nece- 
sitá o scurtá digresiune, prima dintr-o serie pentru care imi cer scuze 
ín tata cititorului. Ele sunt importante pentru lámurirea temei prin- 
cipale din acest capitol. 

Stim de multá vreme cum sá aranjíim fosilele in ordinea in care 
s-au depus. Metoda e sugeratá de insí1?i sintagma „s-au depus“. E 
evident cá fosilele mai recente s-au depus deasupra celor mai vechi, 
í?i nu sub ele, prin urmare se aflá deasupra lor in straturile geologice. 
Din cánd in cánd, activitatea vulcanicé poate a§eza o bucatá mare 

* Dupa Karl Popper, o teorie §tiintificá nu poate fi „verificatá“, din mo- 
ment ce e un enunt universal. Teoriile nu pot fi decát „falsificate“ - adicá 
se pot gási contraexemple care sá le infirme. Prin urmare, o teorie care nu 
e „falsificabilá“ (nu admite confruntarea cu experien(a) nu e de fapt o teorie 
stiinfífícá. {N. red.) 
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de roca deasupra, iar atunci ordinea in care gásim fosilele pe másurá 
ce sápám va fi inversatá, dar acest lucru se intámplá suficient de 
rar pentru a ne da seama de el atunci cánd apare. Chiar dacá rareori 
gásim un catalog istoric complet pe másurá ce sápám in straturile 
geologice succesive dintr-o anumitá zoná, putem aduna márturii 
din zone diferite (de fapt, de§i vorbesc aici despre ,',sápáturi“, pa- 
leontologii rareori sapá la propriu in straturile geologice; mai 
degrabá ei gásesc fosilele expuse de eroziune la diferite adáncimi). 
Cu mult inainte de a ijti sá dateze fosilele pe scara milioanelor de 
ani, paleontologii obtinuserá o schemá verosimilá a erelor geolo¬ 
gice §i cuno§teau cu mare precizie succesiunea lor. Unele tipuri 
de cochilii indicá vársta rocilor cu atáta precizie, incát pe ele se 
bazeazá in mare másurá prospectiunile petroliere. Dar ele in sine 
ne pot spune numai vársta rclativá a straturilor geologice, niciodatá 
vársta absoluta. 

Progresele din fizicá ne-au pus apoi la dispozitie metode pentru 
determinarca várstci absolute, in milioane de ani, a rocilor §i fosi- 
lelor pe care ele le contin. Aceste metode se bazeazá pe faptul cá 
un anumit elcmcnt radioactiv se dezintegreazá intr-un ritm bine 
precizat. E ca §i cum cronometre minuscule ar fi fost ingropate in 
roci. Fiecare cronometru a fost pornit in momentul in care s-a 
depus. Tot ce au de facut paleontologii e sá le dezgroape §i sá citeas- 
cá timpul de pe cadran. Diferite tipuri de cronometre geologice 
bazate pe dezintegrarea radioactivá ticáie in ritmuri diferite. Crono- 
metrul radiocarbonului ticáie intr-un ritm rapid, atát de rapid, incát 
dupá cáteva mii de ani mecanismul lui se opre§te, iar indicatiile 
ceasului nu mai sunt demne de incredere. El e útil pentru datarea 
materiilor organice la scara timpului arheologic §i istoric, unde avem 
de-a face cu sute sau mii de ani, dar nu poate fi folosit la scara 
de timp a evolutiei, unde avem de-a face cu milioane de ani. 

Pentru timpul evolutiv avem nevoie de alte ceasuri, cum e cel 
cu potasiu-argon. Ceasul cu potasiu-argon e atát de lent, incát e 
inutilizabil la scara timpului arheologic sau istoric. E ca §i cum am 
incerca sá folosim limba ceasului care indicá órele pentru a crono¬ 
metra un atlet care sprinteazá intr-o cursá de 100 de metri plat. 
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Pe de alta parte, pentru cronometrare a rnegamaratonului care e 
evolutia ne trebuie un ceas exact cum e ctl cu potasiu-argon. Alte 
„cronometre“ radioactive, flecare cu propHul sáu ritm, sunt cele cu 
rubidiu-strontiu §i cuuraniu-toriu-plumb. Am aflat deci din aceastá 
digresiune cá, dacá un paleontolog gaseóte o fosilá, el poate de 
regula aflacánd a tráit animalul, pe o scará absoluta a timpului intinsá 
pe milioane de ani. Va amintesc cá am abordat problema datárii 
§i cronometrárii pentru cá vorbeam despre predictiile diferitelor 
teorii ale evolutiei - „punctuationism“, „gradualism“ etc. - privind 
márturiile fosile. E momentul sá spunem tare sunt aceste predictii. 

Sá presupunem mai intái cá natura ar fi f'ost extrem de bine- 
voitoare cu paleontologii (sau poate ráutácioasá, dacá ne gándim 
la munca suplimentará implicatá) §i le-ar fí oferit o fosilá a fiecárui 
animal care a tráit vreodatá. Dacá am putea cerceta intr-adevár 
un asemenea catalog complet al fosileltr, aranjate cu atentie in 
ordine cronologicá, ce ar trebui noi, evo|utioni§tii, sá vedem? Ei 
bine, dacá suntem „graduali§ti“, in sensul caricaturizat de parabola 
evreilor, ne-am acepta la ceva de tipul unnátor. Seriile cronologice 
de fosile vor prezenta mereu tendinte evo utive domoale cu ritmuri 
fixe de modificare. Altfel spus, dacá avern trei fosile A, B §i C, 
A fiind strámo§ul lui B §i B fiind strámc§ul lui C, ar trebui sá ne 
aijteptám ca B sá fie proporcional intemediar ca formá intre A §i 
C. De pildá, dacá A are picioare lungi de 20 de centimetri, iar C 
picioare lungi de 40 de centimetri, atumi picioarele lui B trebuie 
sá fie intermediare, lungimea lor exac'á fiind proportionalá cu 
timpul scurs intre existente lui A §i a lu B. 

Dacá impingem caricatura gradualismjlui la concluzia ei logicá, 
la fel cum am calculat cá viteza medie a tvreilor era de 20 de metri 
pe zi, putem calcula ritmul mediu de luí gire a picioarelor in linia 
evolutivá care duce de la A la C. Dacápresupunem cá A a tráit 
cu 20 de milioane de ani inaintea lui C (pentru a ne face o imagine 
cát de cát realistá, cel mai vechi membrucunoscut al familiei calu- 
lui, Hyracotherium, a tráit cu aproximajv 50 de milioane de ani 
inurmá §i avea dimensiunile unui terier), ibtinem un ritm de creyere 
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evolutiva a lungimii picioarelor de 20 de centimetri in 20 de milioa- 
ne de ani, adicá o milionime de centimetru pe an. Caricatura unui 
gradualist ar crede pesemne cá picioarele au crescut constant de-a 
lungul generatiilor in acest ritm extrem de lent -patru milionimi 
de centimetru pe generatie, dacá presupunem cá durata unei 
generatii pentru o specie cum e calul este de aproximativ 4 ani. 
Gradualistul ar crede pesemne cá, de-a lungul tuturor acestor 
milioane de generatii, indivizii cu picioare mai lungi cu 4 milionimi 
de centimetru decát media s-ar afla in avantaj fatá de cei cu picioare 
de lungime medie. A crede a§a ceva e ca §i cum ai crede cá evreii 
au cálátorit in ñccarc zi 20 de metri prin de§ert. 

Acela§i lucra e adevárat chiar in cazul uneia dintre cele mai 
rapidc transformári evolutive cunoscute, cre§terea craniului uman 
de la un strámo§ de tip Australopithecus , cu un volum al creierului 
de aproximativ 500 de centimetri cubi (cc), la Homo sapiens, cu 
un volum al creierului de aproximativ 1 400 cc. Aceastá creyere 
de 900 cc, aproape o triplare a volumului creierului, a avut loe in 
doar trei milioane de ani. Dupá standardele evolutive, e un ritm 
rapid de transformare: creierul pare sá se fi umflat ca un balón, 
§i intr-adevár, privit din anumite unghiuri, craniul uman modem 
seamáná cu un balón sferic bombat, in comparatie cu craniul mai 
plat, te§it al unui Australopithecus. Dar, dacánumárám generatiile 
scurse in trei milioane de ani (aproximativ patru pe secol, sá zicem), 
ritmul mediu de evolutic e mai mic de o sutime de centimetru cub 
pe generatie. Caricatura unui gradualist ar crede pesemne cá a exis- 
tat o transformare lentá §i inexorabilá, generatie dupá generatie, 
a§a incát in flecare generatie fiii sá aibá creiere cuputin mai mari 
decát tatii, §i anume cu 0,01 cc. Suplimentul de o sutime de cen¬ 
timetru cub va fi oferit pesemne fiecárei generatii succesiveun avan¬ 
taj semnificativ in supravietuire in raport cu generada precedentá. 

Dar o sutime de centimetru cub e o cantitate infimá in compa¬ 
ratie cu domeniul in care variazá dimensiunile creierului la oamenii 
modemi. Este de pildá deseori citat faptul cá scriitorul Anatole 
France - deloe prost, laureat al Premiului Nobel - avea un creier 
mai mic de 1 000 de cc, iar la celálalt capát al spectrului se cunóse 
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creiere de 2 000 cc: cazul lui Oliver Ci>mwell e adesea dat ca exem- 
plu, de§i nu §tiu dacá e real. Prin urmáe, cre§terea medie de 0,01 cc 
pe generatie, care se presupune cá dii perspectiva caricaturii unui 
gradualist ar oferi avantaje importane in supravietuire, reprezintá 
numai a suta mia parte din diferenp intre creierele lui Anatole 
France §i Oliver Cromwell! Noroc ci nu exista in realitate carica¬ 
tura unui gradualist. 

Ei bine, dacá acest gen de gradualst e o caricaturá inexistentá - 
o moará de vánt pentru láncile puiítuationi§tilor putem gási 
oare un alt gen de gradualist care si existe in realitate §i sá facá 
afirmatii acceptabile? Voi demonstra iá ráspunsul e da §i cá spectrul 
graduali§tilor, in acest al doilea sens, i inelude pe toti evolutioni§tii 
rezonabili, intre care, dacá le cerceám atent ideile, se numárá §i 
aceia care se autointituleazá puncti£tioni§ti. Dar trebuie sá inte- 
legem de ce punctuationi§tii au crezd cá perspectiva lor e revolu¬ 
cionará §i seducátoare. Punctul de flecare in discutarea acestor 
probleme e aparenta existentá a „gourilor“ in catalogul fosilelor, 
iar asupra acestor goluri ne vom concentra acum. 

Incepánd cu Darwin, evolution$tii §i-au dat seama cá, dacá 
aranjám tóate f'osilele de care dispurem in ordine cronologicá, ele 
nu prezintá un §ir continuu de tnnsformári greu perceptibile. 
Observám fará indoialá tendinte de modificare pe termen lung - 
picioarele se lungesc, craniile devii tot mai bómbate etc. -, dar 
tendintele, a§a cum apar ele in catalogul fosilelor, sunt de regulá 
convulsive, nu continué. Darwin §: cei mai multi dintre urma§ii 
lui au pus acest lucru in primul iánd pe seama imperfectiunii 
catalogului fosilelor. Darwin credea ¿á un catalog complet al fosile¬ 
lor, admitánd cá am putea avea a§¿ ceva, ar prezenta modificári 
line, nu convulsive. Dar, din moment ce fosilizarea e atát de impro- 
babilá, iar descoperirea fosilelor, incá mai improbabilá, e ca §i cum 
am avea un film din care lipsesc inaj orita tea cadrelor. Desigur, 
putem vedea o anumitá mineare cánd proiectám filmul fosilelor, 
dar ea e mai sacadatá decát intr-un film cu Charlie Chaplin, fiindeá 
nici mácar cel mai vechi §i mai deteriorat film al lui Charlie Chaplin 
nu §i-a pierdut complet nouá zecinii din cadre. 
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ín 1972, cándaupropus teoría echilibrelor discontinué* paleon- 
tologii americani Niles Eldredge §i Stephen Jay Gould au lansat 
o ipotezá consideratá de atunci incoace radical diferitá. Ei au su- 
gerat cá de fapt catalogul fosilelor s-ar putea sá nu fie atát de imper- 
fect pe cát ne inchipuim. Poate cá „golurile“ reflecta ceea ce s-a 
intámplat in realitate, §i nu sunt consecintele neplácute, dar inevi- 
tabile, ale imperfectiunii catalogului fosilelor. Poate cá evolutia 
a cunoscut intr-adevár izbucniri bru§te, intrerupánd lungi perioade 
de „stazá“ in care n-a avut loe nici o transformare evolutivá intr-o 
filiatie datá. 

Inainte de a ajunge la acele izbucniri bru§te la care s-au gándit 
ei, sá ne oprim la alte sensuri ale sintagmei „izbucniri bru§te“, la 
care in mod cert nu s-au gándit. Ele trebuie lámurite, deoarece au 
fost subiectul unor grave neintelegeri. Eldredge si Gould ar fi cu 
sigurantá de acord cá únele goluri importante se datoreazá imper- 
fectiunilor din catalogul fosilelor. $i sunt goluri foartc mari. De 
pildá, straturile de roci cambriene, de acum aproximativ 600 de mi- 
lioane de ani, sunt cele mai vechi straturi in care se aflá grupurile 
majore de nevertebrate. lar pe multe dintre ele le gásim deja intr-un 
stadiu avansat de evolutie incá de la prima lor aparitie. E ca ¡ji cum 
ar fi fost pur §i simplu plántate acolo, fará nici o istorie evolutivá. 
Inútil sá spun cá aceastá aparitie bruscá i-a incántat pe creationi§ti. 
Evolutioni§lii de tóate felurile cred insá cá e vorba de un gol imens 
in catalogul fosilelor, gol datorat faptului cá din anumite motive 
foarte putinc fosile din perioade mai vechi de 600 de milioane de 
ani au dáinuit. Un motivplauzibil ar fi acela cá multe dintre aceste 
anímale aveau corpurile alcátuite numai din párti moi, fará cochilii 
sau oase care sáse fosilizeze. Dacá e§ti creationist iti poti inchipui 
cá e un argument náscocit ad hoc. Ce vreau eu sá spun aici este 
cá, atunci cánd vorbim despre goluri de asemenea dimensiune, nu 
existá nici o diferentá intre interpretárile „punctuationi§tilor“ §i cele 
ale „graduali§tilor“. Cele douá §coli de gandiré ii dispretuiesc in 
egalá másurá pe a§a-numitii creationi§ti §tiintifici §i cad de acord 

* In original, theory of punctuated equilibria. (N. red.) 
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asupra faptului cá golurile mari sunt reale §i reprezintá imperfec- 
liuni veritabile ale catalogului fosilelor. Ele cad de acord §i asupra 
laptului cá singura explicatie alternativa pentru aparitia brusca 
a atát de multe tipuri de anímale complexe in era cambriana este 
creada divina, iar ambele §coli de gandiré resping aceastá alternativa. 

Mai exista §i un alt sens in care s-ar putea spune despre evolutie 
cá e „sacadatá“, dar care de asemenea nu e sensul propus de Eldredge 
si Gould, cel putin in majoritatea lucrárilor lor. E posibil ca anumite 
„goluri“ aparente din catalogul fosilelor sá reflecte intr-adevár 
schimbári bru§te intr-o singurá generatie. E posibil ca intr-adevár 
sá nu fi existat nici un fel de intermedian, iar schimbári evolutive 
mari sá fi avut loe intr-o singurá generatie. Un fiu poate fi atát de 
diferit de tatál lui, incát sá apartiná de fapt unei specii diferite. Ar 
putea fi un individ mutant, iar mutatia sá fie atát de mare, incát 
s-o putem numi macromutatie. Teoriile evolutiei care se bazeazá 
pe macromutatie poartá numele de teorii ale „saltului“. Din moment 
ce teoría echilibrelor discontinué e deseori confundatá cu cele ale 
saltului, e important sá vorbim aici despre salt §i sá arátám de ce 
nu poate fi un factor semnificativ in evolutie. 

Macromutatiile - mutatii cu efecte mari - se produc fará 
indoialá. Problema nu e dacá se produc, ci dacá joacá vreun rol 
in evolutie, cu alte cuvinte dacá sunt inglobate in fondul común 
de gene al unei specii sau sunt mereu elimínate de selectia naturalá. 
Un exemplu faimos de macromutatie este „antennapaedia“ la mus¬ 
culitele de otet. La o insectá normalá antenele au ceva in común 
cu picioarele, iar dezvoltarea lor in fiza embrionará e similará. 
Deosebirile sunt insá la fel de mari, iar cele douá tipuri de membre 
sunt folosite in scopuri diferite: picioarele pentru mers, antenele 
pentru pipáit, mirosit§i alte functii senzoriale. Musculitele „anten- 
napaedice“ sunt ni§te bizarerii la care antenele se dezvoltá la fel 
ca picioarele. Sau, altfel spus, sunt musculite care nu au antene, 
ci o pereche suplimentará de picioarecare íes din alveolele unde 
ar trebui sá se afle antenele. Aceasta e o mutatie realá in sensul 
cá rezultá dintr-o eroare in copierea ADN-ului. Musculitele „anten- 
napaedice“ se pot chiar reproduce, cu conditia sá fie izolate in 
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laborator pentru a supravietui pana la vársta adulta. ín natura nu 
ar supravietui mult, fiindcá mi§cárile lor sunt stángace, iar sim- 
turile vitale, atrofíate. 

Aladar, macromutatiile au intr-adevár loe. Dar joacá ele un rol 
in evolutie? Biologii „saltationisti“ cred cá macromutatiile sunt 
un mijloc prin care se produc salturi mari in evolutie'intr-o singurá 
generatie. Richard Goldschmidt, pe care 1-am mai intálnit in capi- 
tolul 4, a fost un saltationist veritabil. Dacá saltationismul ar fi 
corect, „golurile“ vizibile din catalogul fosilelor n-ar mai fi deloe 
goluri. Un saltationist ar putea crede, de pildá, cá tranzitia de la 
Australopitecus cu fruntca te§itá la Homo sapiens cu fruntca bol- 
titá a avut loe intr-un singur pas macromutational, intr-o singurá 
generatie. Diferenta dintre cele douá specii e probabil mai micá 
decát diferenta dintre o musculitá de otet normalá $i o musculi^á 
„antennapaedicá“ §i teoretic e posibil ca primul Homo sapiens sá 
fi fost un copil ciudat - probabil ostracizat §i persecutat - avánd 
doi párinti normali din specia Australopilhecus. 

Existá motive intemeiate de a respinge tóate aceste teorii salta- 
tioniste ale evolutiei. Dacá o specie nouá ar fi apárut intr-adevár 
dintr-un singur pas mutational, membrii noii specii §i-ar fi gásit 
cu mare greutate parteneri. Acest motiv nu e insá la fel de gráitor 
§i de interesant ca áltele douá care s-au prefigurat deja cánd am 
arátat de ce salturile mari din Tara Biomorfelor trebuie excluse. 
Primul dintre ele a fost observat de marele statistician §i biolog R.A. 
Fisher, pe care 1-am mai intálnit in capitolele precedente. Fisher 
s-a opus ferm tuturor formclor de saltaponism, la vremea in care 
saltationismul era mult mai la modá decát azi, §i a folosit urmá- 
toarea analogie. inchipuiti-vá, spune el, un microscop care foca- 
lizeazá aproape pcrfect, iar in celelalte privinte e bine reglat pentru 
o vedere ciará. Care e probabilitatea ca, dacá schimbám la intám- 
plare starea microscopului (ceea ce corespunde unei mutatii), sá 
imbunátátim focalizarea §i calitatea generalá a imaginii? Fisher 
ráspunde: 
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E limpede cá orice manevrá masiva vaavea o foarte mica probabilitate 
de a ímbunatáti reglajul, ín timp ce íncazul unor modifican mult mai 
mici decát cele efectúate de producátcr sau de utilizator probabilitatea 
de imbunátápre este de exact 50%. 

Am vázut deja cá ceea ce lui Fisler i se parea „limpede“ altor 
savanti le cerea un efort intelectual colosal, iar acela§i lucru e 
valabil §i aici. Aproape de flecare daá avea sá se dovedeascá insá 
cá Fisher a avut dreptate, iar ín ace.t caz ne putem da seama §i 
noi de asta fará un efort prea mare. xmintiti-vá cá microscopul e 
aproape corect focalizat inainte de i íncepe. Sá presupunem cá 
lentila se afláputin mai jos decát ar tiebui sá fie pentru o focalizare 
perfectá, de pildá cu un milimetru nai aproape de lamelá. Dacá 
o deplasám foarte putin, sá zicemcu o zecime de milimetru, 
íntr-o directie aleatoare, care e probibilitatea ca focalizarea sá se 
imbunátáteascá? Ei bine, dacá se intánplá s-o coborám cu o zecime 
de milimetru, focalizarea se va inráutíti. Dacá se íntámplá s-o ridi- 
cám cu o zecime de milimetru, focaizarea se va imbunátáti. Din 
moment ce o deplasám intr-o directe aleatoare, probabilitatea ín 
ambele cazuri e de 50%. Cu cát emai micá deplasarea pentru 
reglare ín raport cu eroarea initiaá, cu atát probabilitatea de 
imbunátátire se apropie mai mult de50%. Astfel se explicá partea 
a doua a afirmatiei lui Fisher. 

Sá presupunem acum cá deplasam lentila microscopului pe o 
distantámare - echivalentul unei macromutatii - tot intr-o directie 
aleatoare; o deplasám, de pildá, cu un centimetru. De data asta 
nu mai conteazá dacá o deplasám in sus sau ín jos, oricum focali¬ 
zarea se va inráutáti. Dacá se íntámplá s-o deplasám in jos, ea va 
fi la 1,1 cm de pozitia ei idealá (§i pobabil cá va fi spart lamela). 
Dacá se íntámplá s-o deplasám in sis, ea va fi la 0,9 cm de pozitia 
sa idealá. Inainte de depl asare, lenti.a se afla la doar un milimetru 
de pozitia sa idealá, a§a incát, in imbele cazuri, marea noastrá 
deplasare „macromutationalá“ a fostun lucru ráu. Calcúlele noastre 
au avut in vedere o deplasare foart; mare („macromutatie“) §i o 
deplasare foarte micá („micromutatie ‘). Evident, putem face acelea§i 
calcule pentru valori intermediare ale deplasárii, dar e inútil. 
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A devenit, cred, limpede cá, cu cát deplasarea e mai mica, cu atát 
ne apropiem mai mult de cazul extrem in care probabilitatea de 
imbunátápre este de 50%; §i cu cát deplasarea e mai mare, cu atát 
ne apropiem de cazul extrem in care probabilitatea de imbunátá- 
tire este nula. 

Cititorul a observat pesemne cá acest rationament se intemeiazá 
pe presupunerea initialá conform cáreia microscopul era deja aproape 
de focalizarea perfecta inainte de a incepe reglajele alea toare. Dacá 
microscopul e defocalizat cu 2 cm, atunci o deplasare intámplátoare 
de 1 cm are o probabilitate de 50% sá reprezinte o imbunátátire, 
la fel ca o deplasare aleatoare de o zecime de milimetru. In acest 
caz, „macromutatia“ pare a avea avantajul de a apropia microscopul 
mai repede de focalizare. Evident, rationamentul lui Fisher se aplicá 
aici „megamutatiilor“ de 6 cm, de pildá, intr-o direcpe aleatoare. 

Pe ce se intemeiazá atunci presupunerea initialá a lui Fisher 
cá microscopul era la inceput aproape perfect focalizat? Presu¬ 
punerea decurge din rolul jucat de microscop in analogie. Dupá 
reglarea aleatoare, microscopul reprezintá un animal mutant. inainte 
de reglare, microscopul reprezintá párintele normal, nemutant, al 
presupusului animal mutant. Din moment ce e párinte, trebuie sá 
fi supravietuit suficient de mult pentru a se reproduce, iar prin 
unnare nu poate fi foarte departe de un reglaj bun. De aceea, inainte 
de smuciturile aleatoare, microscopul nu poate fi foarte departe 
de focalizarea perfectá, cáci altminteri animalul pe care il reprezintá 
in analogie nu ar fi supravietuit deloc. E doar o analogie §i n-are 
sens sá ne intrebám dacá „foarte departe 11 inseamná un centimetru, 
o zecime de centimetru sau o miime de centimetru. Important e 
cá, dacá luám in considerare mutatii tot mai mari, ajungem intr-un 
punct in care cu cát mutatia e mai mare, cu atát e mai putin probabil 
sá fie beneficá; in schimb, dacá luám in considerare mutatii tot 
mai mici, ajungem intr-un punct in care probabilitatea ca mutatia 
sá fie beneficá este de 50%. 

Pentru a stabili dacá macromutatiile de genul „antennapaediei“ 
pot aduce vreun avantaj (sau mácar pot sá nu fie dáunátoare), iar 
astfel sá declan§eze transforman evolutive, trebuie deci sá vedem 
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cátele „macro“ e mutatia consideratá. Cu cát e mai „macro“, cu 
atát e mai probabil sá fíe dáunátoare §i mai putin probabil sá fíe 
incorporatá in evolutia unei specii. De fapt, practic tóate mutati- 
ile studiate in laboratoarele de genética - mutatii destul de „macro“, 
fiindeá altminteri geneticienii nu le-ar putea observa - sunt dáuná- 
toare animalelor care le suferá (culmea e cá am intálnit oameni 
carecred cá acesta e un argument impotriva darwinismului!). Ratio- 
namentul lui Fisher legat de microscop ne face deci sá fim sceptici 
fatá de teoriile evolutiei in salturi, cel putin in forma lor extremá. 

Un alt motiv general de a nu crede in salturi e tot de naturá 
statisticá, iar forta lui depinde cantitativ de cátele,, macro“ e mutatia 
pe care o postulám. in acest caz e vorba de complexitatea transfor- 
márilor evolutive. Multe dintre transformárile evolutive care ne 
intereseazá, dar nu tóate, sunt progrese in complexitatea proiectu- 
lui. Exemplul extrem al ochiului, prezentat in capitolele anterioare, 
ne poate lámuri. Animalele care au ochi ca ai no§tri au evoluat 
din strámo§i care nu aveau deloe ochi. Un „saltationist“ radical 
ar putea postula cá evolutia a avut loe intr-un singur pas mutaponal. 
Un párinte nu a avut deloe ochi, ci doar píele acolo unde ar putea 
fi ochii. A dat na§tere unei progenituri bizare cu ochii complet dez- 
voltati, cu cristalin, iris §i retiná cu milioanc de fotocelule pentru 
trei culori, tóate perfect conéctate prin nervi la creier, a§a incát sá 
aibá o vedere in culori, corectá, binoculará §i stereoscopicá. 

in modelul biomorfelor am presupus cá acest tip de imbunátátire 
multidimensionalá nu poate avea loe. Sá ne amintim de ce era o 
presupunere rezonabilá. Pentru a crea un ochi din nimic e nevoie 
nu doar de o singurá imbunátátire, ci de un numár mare de imbuná¬ 
tátiri. Oricare din aceste imbunátátiri e destul de improbabilá, dar 
nu imposibilá. Cu cát e mai mare numárul de imbunátátiri simul- 
tane pe care le. luám in considerare, cu atát e mai improbabil ca 
ele sá apará simultan. Coincidenta aparitiei lor simultane e echiva- 
lentá cu a strábate in salt o distantá mare din Tara Biomorfelor §i 
a ateriza intr-un anume loe dinainte stabilit. Dacá alegem sá luám 
ín considerare un numár suficient de mare de imbunátátiri, aparitia 
lor concomitentá este atát de improbabilá, incát e practic imposibilá. 
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Am explicat deja pe larg acest lucru, dar e útil sá facem o distinc- 
tie intre douá tipuri de macromutatii ipotetice, ambele par and sá 
fie interzise de argumentul complexitátii, cánd de fapt doar una 
dintre ele e interzisá de acest argument. Le numesc, din motive 
care vor deveni clare, macromutatiile „Boeing 747“ §i macromu¬ 
tatiile „DC8 alungit“. 

Macromutatiile „Boeing 747“ sunt acelea cu adevárat interzise 
de argumentul complexitátii mentionat mai sus. Numele lor se leagá 
de astronomul Fred Hoyle §i de celebra sa neintelegere privind 
teoría selectiei naturale. El a comparat selectia naturalá, in pretinsa 
ei improbabilitate, cu un uragan care se abate asupra unui depo- 
zit de fiare vechi §i izbute§te din purá §ansá sá asambleze un 
Boeing 747. Dupá cum am vázut in capitolul 1, e o analogie care 
nu se aplicá in nici un caz selectiei naturale, dar se aplicá foarte 
bine ideii cá anumite tipuri de macromutatii conduc la transformári 
evolutive. Intr-adevár, gre§eala fundamentalá a lui Hoyle a fost 
cá a crezut (fará sá-§i dea seama de asta) cá teoría selectiei naturale 
se bazeazá pe macromutatie. Ideea unei singure macromutatii care 
face sá apará un ochi in stare de perfectá functionare, cu proprie- 
tátile enumérate mai sus, acolo unde inainte se aña numai píele 
e intr-adevár la fel de improbabilá ca un uragan care asambleazá 
un Boeing 747. De aceea numesc acest tip de macromutatie ipote- 
ticá macromutatia Boeing 747. 

Macromutatiile „DC8 alungit“ sunt mutatii care, de§i pot fi mari 
in amploarea efectelor, se dovedesc a nu fí mari in privinfa com¬ 
plexitátii lor. „DC8 alungit“ e un avión construit prin modificarea 
unui avión anterior, DC8. Seamáná cu DC8, dar are un fuselaj mai 
lung. A reprezentat o imbunátátire cel putin dintr-un punct de 
vedere: poate transporta mai multi pasageri decát DC8. Alungirea 
e importantá, iar in acest sens e analogá unei macromutatii. Si mai 
interesant e cá, la prima vedere, aceastá creyere in lungime e una 
complexá. Pentru a alungi fuselajul unui avión nu e suficient sá 
adáugám o lungime suplimentarála fuselaj. Trebuie de asemenea 
sáalungim nenumárate conducte, cabluri, tuburi de aer §i fire elec¬ 
trice. Trebuie sá amplasám mai multe scaune, scrumiere, veioze, 
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selectoare pentru 12 canale de muzicá?i duze de aer. La prima 
vedere, s-ar parea cá un DC8 alungit emult mai complex decát 
un DC8 normal, dar oare e chiar a§a? [áspunsul e nu, cel putin 
Tn másura in care „noile“ lucruri din ¡vionul alungit sunt doar 
„altele de acela§i fel“. Biomorfele din cEditolul 3 prezintá frecvent 
macromutatii de genul lui DC8 alungit. 

Ce legáturá e íntre tóate acestea §i nutajiile animalelor reale? 
Ráspunsul e cá únele mutapi reale prodic mari transformári care 
seamáná mult cu trecerea de la DC8 la D"8 alungit, iar únele dintre 
ele, de§i intr-un anume sens sunt „macr>“-mutatii, au fost fará in- 
doialá incorpórate Tn evolutie. §erpii, de íildá, au cu totii mai multe 
vertebre decát strámo§ii lor. Am putea i siguri de asta chiar dacá 
n-am avea nici o fosilá, fiindcá §erpiiau mult mai multe verte¬ 
bre decát rudele lor care au supravietiit. ín plus, diferite specii 
de §erpi au un numár diferit de vertebre, ;eea ce ínseamná cá numá- 
rul vertebrelor s-a modificat de-a lungul evolutiei de la strámo§ul 
lor común. 

Pentru a schimba numárul de verte>re la un animal nu e ínsá 
de ajuns sá mai adaugi un os. Fiecare ^ertebrá are cáte un set de 
nervi, de vase de sánge, de mu§chi etc, la fel cum flecare ránd 
de scaune dintr-un avión are un set de peme, tetiere, cá§ti, veioze 
cu cablurile aferente etc. Partea de mijloc a corpului unui §arpe, 
la fel ca partea de mijloc a unui avión, e alcátuitá dintr-un numár 
de segmente, dintre care multe sunt ¿¿entice íntre ele, oricát de 
complexe ar fi dacá le-am considera individual. De aceea, pentru 
a adáuga noi segmente, tot ce trebuie ficut e un simplu proces de 
duplicare. Din moment ce existá dejamapnária geneticá pentru 
producerea unui segment de §arpe - nia§inárie geneticá de mare 
complexitate, construitá pas cu pas in cursul a numeroase genera- 
jii -, se pot cu u§urintá adáuga noi segmente identice intr-un singur 
pas mutaponal. Dacá privim genele ca ,,instructiuni pentru dezvol- 
tarea embrionului", pe o gená pentru inserarea unor segmente 
suplimentare serie „altele de acela§i fel aici“. ími inchipui cá in- 
strucjiunile pentru construirea primului DC8 alungit erau oare- 
cum asemánátoare. 
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Evident, Tn evolutia §erpilor numárul vertebrelor a fost mereu 
íntreg, nu f'ractionar. Nu ne putem ínchipui un §arpe cu 26,3 ver¬ 
tebre. A avut fie 26, fíe 27 de vertebre, §i e cert cá trebuie sá fi 
existat cazuri Tn care un pui de §arpe a avut cu cel putin o vertebra 
Intreagá mai mult decát párintii lui. Asta Tnseamná cá a avut un 
íntreg set suplimentar de nervi, vaso de sánge, mu§chí etc. Aladar, 
Tntr-un fel, acest §arpe a fost un /wacro-mutant, dar numai Tn sensul 
dat de analogía cu DC8 alungit. Nu e greu de ínchipuit cá íntr-un 
singur pas mutational puteau sá apará §erpi care aveau cu §ase 
vertebre mai mult decát párintii lor. „Argumentul complexitátii" 
ímpotriva evolutiei ín salturi nu se aplicá macromutatiilor DC8 
alungit, deoarece, dacá analizñm Tn dctaliu natura modificárilor 
implícate, ele nu sunt macromutatii veritabile. Sunt macromutatii 
doar dacá privim cu naivitate produsul final, adultul. Dacá cercetám 
procésele dezvoltárii embrionare, ele se dovedesc a fí micromulatii: 
doar o micá modificare a instrucfiunilor embrionare are un efect 
aparent mare asupra adultului. Acela§i lucru se poate spune despre 
„antennapaedia“ musculitelor de otct ¡>i despre numeroase mutatii 
numite „homeotice“. 

lncheiem aici digresiunea privind macromutatiile §i evolutia 
Tn salturi. Ea a fost necesará fiindcá teoría echilibrelor discontinué 
e deseori confundatá cu evolutia Tn salturi. A fost o digresiune, 
din moment ce subiectul principal al acestui capítol e teoría echili¬ 
brelor discontinué, iar ea n-are nici o legáturá cu macromutatiile 
§i adeváratele salturi. 

„Golurile“ despre care vorbesc Eldredge, Gould §i ceilalti 
punctuationi§ti nu au aladar nimic ín común cu salturile verita¬ 
bile. Ele sunt goluri mult, mult mai mici decát cele care Ti entuzias- 
meazá pe creationisti. ín plus, Eldredge §i Gould §i-au prezentat 
initial teoria nu ca pe o negare radicalá §i revolutionará a darwi- 
nismului curent, „conventional“ - a§a cum avea sá se spuná mai 
tárziu -, ci ca pe o continuare consecventá a darwinismului conven- 
tional. Pentru a lámuri lucrurile mi-e teamá cá avem nevoie de o 
nouá digresiune, de astá datá Tn legáturá cu felul Tn care apar spe- 
ciile noi, proces cunoscut sub numele de „speciatie“. 
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ín linii mari, ráspunsul lui Darwin la htrebarea privind originea 
speciilor a fost cá ele au descins din alt; specii. ín plus, arborele 
genealogic al vietii se ramifica, ceea cj inseamná cá mai multe 
specii actúale se trag dintr-o specie-strárm^. De exemplu, leii §i tigrii 
sunt acum membri ai unor specii diferte, dar §i unii, §i altii au 
apárut dintr-o singurá specie-strámo§, frobabil nu cu foarte mult 
timp in urmá. Aceastá specie-strámo§ {oate sá fi fost una dintre 
cele douá specii actúale; sau o a treia spscie actúala; sau poate cá 
a dispárut. La fel, oamenii §i cimpan:«ii apartin acum in mod 
evident unor specii diferite, dar stráno§ii lor de acum cáteva 
milioane de ani apartineau unei singure ípecii. Speciatia e procesul 
prin care dintr-o specie se obtin douá specii, dintre care una poate 
fi aceea§i cu specia initialá. 

Motivul pentru care speciatia e o pnblemá difícilá este urmá- 
torul. Toti membrii unei ipotetice speci-strámo§ se pot íncruci§a 
intre ei - pentru multi oameni chiar ast; e semnificatia sintagmei 
„specie distinctá“. Prin urmare, de fiecaii datá cánd o nouá specie- 
fiicá incepe sá „inmugureascá“, inmugjrirea riscá sá fie impie- 
dicatá de incruci§ári. Putem sá ne inchi{uim cá strámo§ii ipotetici 
ai leilor §i strámo§ii ipotetici ai tigrilomu izbuteau sá se separe 
deoarece continuau sá se incruci§eze inre ei, iar astfel rámáneau 
asemánátori unii cu altii. In parantezáfie spus, cuvinte precum 
„impiedicatá“ nu trebuie interprétate cí§í cum strámo§ii leilor §i 
tigrilor ar f i „vrut“ sá se separe unii de a';ii. Pur §i simplu e evident 
cá speciile s-au despártit intr-adevár inmrsul evolutiei, iar faptul 
cá se incruci§au ne ingreuneazá sarcin¡de a intelege cum a avut 
loe aceastá despártire. 

Pare aproape sigur cá principalul áspuns corect la aceastá 
problemá este cel evident. Nu se pune pbblema incruci§árilor dacá 
strámo§ii leilor §i ai tigrilor se intámplísá se afle in párti diferite 
ale lumii, unde nu se pot incruci§a. Evic;nt, ei nu s-au dus pe con¬ 
tinente diferite pentru a se separa unii le altii: nu se gándeau cá 
sunt strámo§ii leilor sau ai tigrilor! Dar, at fiind cá specia-strámo§ 
s-a ráspándit pe continente diferite, in Qzul nostru Africa §i Asia, 
cei care s-a íntámplat sá se afle in Afba nu s-au mai incruci§at 
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cu cei care s-a íntámplat sá se afle ín Asia, pentru cá nu s-au mai 
Tntálnit. Dacá a existat vreo tendintá ca animalele de pe cele douá 
continente sá evolueze Tn directii diferite, fíe sub influenta selectiei 
naturale, fie sub influenta hazardului, incruci§area nu a mai consti- 
tuit o barierá in calea despártirii lor §i, in cele din urmá, a aparitiei 
celor douá specii distincte. 

Am vorbit despre continente diferite pentru a da un exemplu 
tran§ant, Tnsá principiul separárii geografice ca barierá Tn calea 
Tncruci§árii se poate aplica animalelor care tráiesc de o parte §i 
de alta a unui deíjert, a unui lant de munti, a unui ráu sau chiar a 
unei autostrázi. Se poate aplica §i animalelor care nu sunt despártite 
de o altá barierá decát pur §i simplu distanta, $oarecii de cámp din 
Spania nu se pot Tncruciíja cu §oarecii de cámp din Mongolia, ¡ji 
pot diverge, Tn sens evolutiv, de §oarecii de cámp din Mongolia, 
chiar dacá Tntrc Spania ¡ji Mongolia existá un lant ncTntrcrupt de 
§oareci de cámp care se pot Tncruci§a. Ideea separárii geografice 
ca explicado a speciatiei devine Tnsá mai ciará dacá ne gándim la 
o barierá fizicá rcalá cum ar fí o mare sau un lant de munti. Arhipe- 
lagurile sunt probabil adevárate pepiniere pentru noi specii. 

latá dcci imaginea standard din perspectivá neodarwinistá a 
„na§terii“ unei noi specii prin despártirea de o specie-strámo§. 
íncepem cu specia-strámo§, o populare numeroasá §i destul de 
uniformá de anímale care se pot Tncruciíja Tntre ele, ráspánditá pe 
un teritoriu mare. Poate fi vorba de orice animal, dar vá propun 
sá ne gándim Tn continuare la §oarecii de cámp. Teritoriul se Tnve- 
cineazá cu un lant de munfi. Acesta e un tinut ostil §i e putin pro¬ 
babil ca §oarecii de cámp sá-1 traverseze, Tnsá nu e chiar imposibil, 
iar din cánd Tn cánd unui sau doi ajung de cealaltá parte a teritoriului. 
Aici ei se pot dezvolta §i pot da na§tere unei populatii periferice 
a speciei, ruptá de populada principalá. Cele douá populatii se 
Tncruci§eazá separat, amestecándu-§i genele de flecare parte a 
muntilor, darnu §i Tntre ele. Cu trecereatimpului, orice schimbare 
Tn compozitia geneticá a uneia din populatii se ráspánde§te prin 
Tncruci§are Tn acea populatie, dar nu §i Tn cealaltá populatie. Unele 
dintre aceste schimbári pot fí rezultatul selectiei naturale, care poate 



SALTURI MARI §1 SALTU 1 MICI 


291 


fi diferitá de o parte §i de alta a muntilor: londitiile de clima, prá- 
dátorii §i parazitii e greu de inchipuit cá siit exact la fel in arríbele 
párti. Unele schimbári ar putea fi pur §i implu rezultatul hazar- 
dului. lndiferent de cauza modificárilor ge'etice, incruci$area tinde 
sá le ráspándeascá in cadrul fiecáreia din-ele douá populatii, dar 
nu §i intre cele douá populatii. Astfel, cee douá populatii diverg 
genetic: devin din ce in ce mai diferite u ia de alta. 

Devin atát de diferite, incát, dupá untimp, pentru naturali§ti 
ele aparpn unor „rase“ diferite. Dupá undmp §i mai Tndelungat, 
ele se deosebesc atát de mult, incát trebuie*á le clasificám ca specii 
diferite. Sá ne inchipuim acum cá are loe cincálzire a climei, astfel 
incát muntii pot fi traversati mai u§or, ií únele din noile specii 
incep sá migreze spre tinutul lor de bastirá- Cánd se intálnesc cu 
descendentii verilor lor de mult dispáruti,se dovedeste cá alcátui- 
rea lor geneticá e atát de diferitá, incát ni se mai pot incruci§a in 
mod eficient cu ei. Dacátotu§i se incruci^azá, progeniturile sunt 
debile sau sterile, cum e cazul catárilor. Pi¡n urmare, selectia natu- 
ralá penalizeazá orice tendintá de hibridii’-are cu o altá specie sau 
chiar cu o altárasá. Selectia naturalá des¿vár§e§te astfel procesul 
de „izolare reproductivá" inceput odatácu nterventia intámplátoare 
a unui lant de munti. „Speciatia“ s-a incieiat. Avem acum douá 
specii, de§i initial fusese una singurá, i J r cele douá specii pot 
coexista in aceea§i zoná fará sá se incruci? ez e intre ele. 

De fapt, e probabil ca cele douá specü sá nu coexiste pentru 
multá vreme. Aceasta nu pentru cá ele s-¿r incruci§a, ci pentru cá 
intrá in competitie. E un principiu larg accíptat al ecologiei cá douá 
specii cu acela§i mod de viatá nu vor coexista pentru multá vreme 
in acela§i loe, deoarece concureazá intre ele, iar una sau alta va 
dispárea. Desigur, cele douá populatii de ?oareci de cámp ar putea 
sá nu mai aibá acela§i mod de viatá; de jdldá, in cursul evolupei 
sale de cealaltá parte a muntilor, noua specie s-ar putea sá se fi 
specializat in vánarea altor tipuri de Ínstete. Dar, dacá existá o 
competitie importantá intre cele douá specii, majoritatea ecologig- 
tilor sunt de párere cá una dintre specii V a dispárea din teritoriul 
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lor común. Dacá specia initialá, specia-strámo§, e cea care dispare, 
atunci spunem cá ea a fost inlocuitá de noua specie imigrantá. 

Tcoria speciapei rezultánd din separarea geográfica inipalá a 
reprezentat multa vreme piatra de temelie a neodarwinismului p 
e in continuare consideratá de top drept principalul proces prin 
care apar noile specii (unii cred cá mai existá §i alte procese), 
íncorporarea ei in darwinismul modem s-a datorat in mare másurá 
influentei distinsului zoolog Emst Mayr. Cánd p-au lansat teoría, 
„punctuaponipii“ s-au intrebat: dat fiind cá noi, asemenea majori- 
tápi neodarwinipilor, acceptám teoría standard dupá care speciapa 
incepe odatá cu izolarea geograficá, ce ar trebui sá ne apeptám 
sá gásim in catalogul fosilelor? 

Sá ne amintim de ipotctica populape a §oarecilor de cámp. De 
cealaltá parte a lantului muntos se separá o nouá specie, iar in cele 
din urmá ea se intoarcc in pnutul de bapiná, ceea ce e posibil sá 
ducá la disparipa speciei-strámo§. Sá presupunem cá acepi §oareci 
de cámp s-au fosilizat; sá mai presupunem cá avcm un catalog 
complet al fosilelor, fará goluri provócate de absenta ctapelor 
esenpale. Ce ar trebui sá vedcm la aceste fosile? O tranzipe liná 
de la specia-strámo? la specia-fiicá? Evident cá nu, cel pupn dacá 
sápám in zona in care au tráit §oarecii de cámp-strámop p in care 
s-a intors noua specie. Sá ne gándim la ceea ce s-a intámplat de 
fapt in accastá zoná. Au existat §oareci de cámp-strámop, care au 
tráit p s-au reprodus nestingherip, fará vreun motiv special sá se 
transforme. Desigur, verii lor de dincolo de munti evoluau de zor, 
dar fosilele lor se aflá de cealaltá parte a munplor, a§a incát nu 
avem cum sá le gásim in zona unde sápám. Apoi, brusc (adicá brusc 
in raport cu standardele geologice), noua specie se intoarce, intrá 
in competipe cu specia principalá p, poate, o inlocuiepe. Dintr-o- 
datá, fosilele pe care le gásim pe másurá ce urcám in straturile 
zonei principale se modificá. ínainte, tóate fosilele aparpneau spe- 
ciei-strámo§. Acum, brusc p fará tranzipi vizibile, apar fosilele 
noii specii, iar fosilele vechii specii dispar. 

Departe de a fi imperfecpuni stánjenitoare sau complicapi ne- 
plácute, „golurile“ sunt exact ce ar trebui sá gásim conform teoriei 
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neodarwiniste standard privind speciatia. Motivul pentru care „tran- 
z.ipa“ de la specia-strámo§ la specia-unnas pare abrupta §i sacadatá 
tiñe pur §i simplu de faptul cá, atunci cánd studiem o serie de fosile 
dintr-un anumit loe, e probabil sá nu urmárim in realitate un eveni- 
ment evolutiv: urmárim un eveniment núgrafional, sosirea unei 
noi specii din alta zona geográfica. Au existat fará indoialá eveni- 
mente evolutive, iar o specie íntr-adevár a evoluat, probabil treptat, 
din cealaltá. Dar, pentru a gási dovezi fosile ale tranzipei evolu¬ 
tive, ar trebui sá sápám in altá parte - in acest caz de cealaltá parte 
a munplor. 

Aladar, observatiile lui Eldredge §i Gould puteau fi prezentate 
cu modestie drept un ajutor oferit lui Darwin §i urmaplor sái pentru 
a ie§i din ceea ce párea a fi o dificúltate stánjenitoare. Intr-adevár, 
la inceput, cel putin in parte, chiar a§a au §i fost prezentate. Darwi- 
ni§tii s-au simtit mereu incurcati de golurile vizibile in catalogul 
fosilelor §i au fost obligad sá gáseascá argumente pentru imper- 
fectiunea márturiilor. Darwin insu§i scrisese: 

Márturiile geologice au un grad ridicat de imperfectiune, iar acest fapt 
explica in mare másurá de ce nu gásim nenumárate varietáp care sá lege 
in mod treptat, prin pap foarte mici, tóate fórmele de viatá dispárute de 
cele existente. Cine respinge aceste considerará privind natura dovezilor 
geologice va respinge pe drept cuvánt intreaga mea teorie. 

Eldredge §i Gould §i-ar fi putut formula astfel mesajul: Nu-ti 
face grij i, Darwin, chiar dacá ai avea un catalog perfect al fosilelor, 
n-ar trebui sá te a§tepti sá vezi o progresie treptatá in pa§i mici 
dacá sapi intr-un singur loe, pentru simplul motiv cá cea mai mare 
parte a transformárii evolutive a avut loe in altá parte! Ar fi putut 
continua astfel: 

Darwin, cánd ai spus cá márturiile fosilelor sunt imperfecte, ai fost opti- 
mist. Nu numai cá sunt imperfecte, dar avem motive íntemeiate sá ne 
a§teptám sá fie in mod special imperfecte toemai atunci cánd lucrurile 
devin mai interesante, toemai atunci cánd are loe transformarea evolu- 
tivá; asta se íntámplá pe de o parte fiindeá evolufia s-a produs de regulá 
in alt loe decát cel in care gásim majoritatea fosilelor noastre, iar pe de 
altá parte fiindeá, chiar dacá avem norocul sá sápám intr-una din zonele 
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mici linde s-auprodus majoritatea transformárilor evolutive, acea trans¬ 
formare evolutiva (de$i treptatá) s-a produs intr-un timp atát de scurt, 
incát am avea nevoie de márturii extrcm de bógale privind fosilele pentru 
a-i da de urina! 

Dar nu, ei au ales ín schimb, cu precádere in lucrárile lor mai 
recente citate frecvent de jumali§ti, sá-§i prezinte ideile ca §i 
cum s-ar opune radical lui Darwin §i sintezei neodarwiniste. Ei au 
fácut-o subliniind opozitia íntre „gradualismul“ lui Darwin ?i 
„punctuationismul“ lor brusc, sacadat §i sporadic. Au gásit, mai 
ales Gould, chiar analogii intre teoría lor §i vechile ijcoli ale „catas- 
trofismului“ §i „saltationismului“. Dcspre saltationism am vorbit 
deja. Catastrofísmul a fost o incercarc din secolele al XVIU-lea 
íji al XlX-lea de a impáca o forma a creationismului cu dovezile 
incomode din catalogul fosilelor. Catastrofi§tii credeau ca progrcsul 
observabil la fosile reflecta o serie de creatii distincte, flecare 
din ele sfárijind printr-o catastrofalá extinctie in masa. Ultima 
catástrofe de accst gen a fost potopul lui Noe. 

Comparatiile intre punctuationismul modem, pe de o parte, §i 
catastrofism sau saltationism, pe de alta parte, au doar o forja „poe- 
ticá“. Ele sunt profund superficiale, dacá imi permiteti acest para- 
dox. Impresioneazá la nivel pur literar, dar nu fac nimic pentru a 
ajuta intelegcrea serioasá §i oferá crcationiíjtilor modemi un sprijin 
fals in efortul lor tulburátor de eficace pentru subminarea invátá- 
mántului american ¡?i editárii de manuale ^colare. Rcalitatca este, 
in cel mai deplin §i serios sens, cá Eldredge §i Gould sunt la fcl 
de gradualisti ca Darwin sau oricare dintre urma§ii lui. Doar cá 
ei vor sá comprime intreaga transformare treptatá in izbucniri 
scurte, in loe s-o lase sá se desfajare de-a lungul timpului, §i subli- 
niazá cá cea mai mare parte a transformárii treptate se desfajará 
in zone geografice indepártate de zonele unde au fost gásite majo¬ 
ritatea fosilelor. 

Aladar, punctuationistii nu seopun de fapt gradualismului lui 
Darwin: gradualism inseamná cá flecare generatie este doar u§or 
diferitá de generada precedentá; trebuie sá fii saltationist ca sá te 
opui acestei idei, iar Eldredge §i Gould nu sunt saltafioni§ti. De 
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l'apt, ei §i alti punctuationi§ti obieiteazá impotriva unei pretinse 
alirmatii a lui Darwin cum cá ritmu'evolutiei ar fi constant. Obiec- 
leazá impotriva ei deoarece cred cáevolutia (evolutie indiscutabil 
Ireptatá) se desfa?oará rapid in peioade relativ scurte de activi- 
late intensa (evenimentele speciatiei ;e genereazá un f el de atmosfera 
de eriza in care presupusa rezistmtá nórmala la transformarea 
evolutiva e infrántá) §i cá evolutia t lenta sau inexistentáin cursul 
indelungatelor perioade intermediae de stazá. Cánd spunem „rela- 
liv“ scurte, ne raportám, evident, lascara timpului geologic. Chiar 
si brúcele mi§cári evolutive ale pinctuationi§tilor, de§i pot parea 
instantanee la scara timpului geolegie, se másoará in zeci sau sute 
sau mii de ani. 

O reflectie a celebrului evolutionst american G. Ledyard Stebbins 
poate lámuri acest aspect. Pe el ru-1 intereseazá in mod special 
evolutia sacadatá, ci cauta sá ilusreze viteza cu care se produce 
transformarea evolutiva in raporteu scara timpului geologic. El 
isi imagineazá o specie de animal; de dimensiunile unui §oarece. 
Apoi presupune cá selectia naturali incepe sá favorizeze o creyere 
a dimensiunilor corporale, dar ura foarte, foarte micá. Poate cá 
masculii mai mari au un u§or avartaj in competida pentru femele. 
La orice moment, masculii de dimmsiuni medii au un succes putin 
mai mic decát masculii care smt ceva mai mari decát media. 
Stebbins folose§te o dirá exactá ptntru a exprima matematic avan- 
tajul de care se bucuráindivizii rrai mari inexemplul lui ipotetic. 
li dá o valoare atát de micá, in;át nu ar putea fi másuratá de 
observatorii umani. lar ritmul trarsformárii evolutive responsabile 
pentru acest avantaj e atát de leit, incát nu ar putea fi observat 
intr-o viatá de om. Din perspectiva unui om de §tiintá care le-ar 
studia, aceste animale nu evolueaíá deloc. Dar ele evolueazá foarte 
lent, intr-un ritm dat de presupumrile matematice ale lui Stebbins 
§i, chiar §i in acest ritm lent, ajung in cele din urmá la dimensiunile 
unui elefant. Cát timp dureazá procesul? Desigur mult, in raport cu 
standardele umane, dar standardde umane sunt irelevante. Vorbim 
despre timpul geologic. Stebbins i calculat cá, la ritmul de evolutie 
foarte lent pe care 1-a presupus, ar trece aproximativ 12 000 de 
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generatii pentru ca animalele sá evolueze de la o greutate medie 
de 40 de grame (greutatea §oarecelui) la o greutate medie de peste 
6 000 000 de grame (greutatea elefantului). Presupunánd cá durata 
vietii pentru o generatie este de 5 ani (mai mare decát la §oareci, 
dar mai mica decát la elefanti), 12 000 de generatii ínseamná 
60 000 de ani. 60 000 de ani e o perioadá prea scúrtá pentru a fi 
másuratá prin metodele geologice obi§nuite de datare a fosile- 
lor. Dupa cum spune Stebbins, „aparitia unui nou tip de animal 
ín 100 000 de ani sau mai putin e consideratá de paleontologi 
«brusca» sau «instantanee»“. 

Punctuationi§tii nu vorbesc despre salturi in evolutie, ci desprc 
episoade de evolutie relativ rapidá. lar aceste episoade nu trebuie 
sáfie rapide ín raport cu standardele umane pentru a parea instan¬ 
táneo in raport cu standardele geologice. Indiferent ce credem despre 
teoría echilibrelor discontinué, e imposibil sáconfundám gradua- 
lismul (ideea, sustinutá atát de punctuationi§tii moderni, cát §i de 
Darwin, conform cáreia nu exista salturi bru§te intre douá gene¬ 
ratii succesive) cu ideea cá evolutia s-ar fi desfa§urat cu vitezá 
constantá (pe care punctuationi§tii o combat §i pretind cá ar fi fost 
sustinutá de Darwin, chiar dacá in realitate e f’als). Nu sunt deloe 
acela§i lucro. Caracterizareacorectá a perspectivei punctuationi§- 
tilorar ti: transformare treptatá, dar cu lungi perioade de «stazá» 
(stagnarea evolutivá) intrerupte de scurte episoade de modificári 
treptate rapide“. In acest caz, accentul cade asupra perioadelor lungi 
de stazá, fenomen anterior trecut cu vederea §i care se cere 
intr-adevár explicat. Veritabila contributie a punctuationi§tilor este 
accentul pus pe stazá, nu pretinsa lor opozitie fatá de gradualism, 
cáci ei sunt de fapt la fel de graduali§ti ca toti ceilalti. 

Chiar §i accentul pus pe stazá poate fi gásit, intr-o formá mai 
putin exageratá, in teoría speciatiei formulatáde Mayr. Consideránd 
douá rase sepárate geografic, el credea cá populada ancestral á 
initialá, mai mare, e mai putin probabil sá se transforme decát noua 
populatie-„fiicá“ (de dincolo de munti, in exemplul nostru cu §oa- 
reci de cámp). lar asta nu doar pentru cá populatia-fiicá e cea care 
s-a mutat pe un teritoriu nou, unde conditiile e probabil sá fie 
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diferite §i presiunile selectiei naturale sá fie áltele. Exista Tn plus 
§i motive teoretice (subliniate de Mayr, dar a cáror importantá e 
controversatá) Tn sprijinul ideii cá populatiile numeroase in cadrul 
cárora au loe Tncruci§ári prezintá tendinta inerentá de a rezista la 
transforman le evolutive. Se poate face o analogie cu inertia unui 
obiect masiv - e greu de deplasat. Pentru populatiile mici, peri- 
ferice, in virtutea faptului cá sunt mici, probabi lita tea de a se trans¬ 
forma, de a evolua e Tn mod inerent mai mare. Prin urmare, de§i 
am vorbit despre douá populatii sau rase de §oareci de cámp care 
se separa una de alta, Mayr preferá sá considere cá populada ini- 
tialá, ancestralá e relativ staticá, iar noua populatie se desprinde 
din ea. Ramura arborelui evolutiv nu se bifurcá Tn douá crengi egale, 
ci existá un trunchi principal cu o creangá lateralá care iese din el. 

Partizanii eehilibrului discontinuu au luat aceastá idee de la 
Mayr §i au dus-o mai departe, consideránd cá „staza“, sau absenta 
transformárii evolutive, e regula generalá a speciilor. Ei cred cá 
existá trei forte genetice Tn populatiile mari care se opun transfor¬ 
márii evolutive. Transformarea evolutivá, sustin ei, este un eveni- 
ment rar, care coincide cu speciatia. Coincide cu speciatia Tn sensul 
cá, din perspectiva lor, conditiile in care apar noile specii - sepa- 
rarea geograficá a unor subpopulatii mici, izolate - sunt toemai 
conditiile Tn care fortele ce Tn mod normal se opun transformárii 
evolutive sunt atenúate sau copleóte. Speciatia e un moment de 
revoltá, de revolutie. lar Tn aceste momente de revoltá se concen- 
treazá transformarea evolutivá. In cea mai mare parte din istoria 
unei filiatii, ea stagneazá. 

Darwin nu credea cá evolutia are loe Tntr-un ritm constant. Cu 
sigurantá, n-o credea Tn sensul extrem §i absurd din parabola copi- 
ilor lui Israel, §i n-o credea, Tndráznesc sá spun, Tn nici un sens 
important. Gould e iritat de citarea urmátorului pasaj celebru din 
editia a patra (§i din editiile urmátoare) a Originii speciilor , fiindcá 
TI considerá nereprezentativ pentru gándirea lui Darwin: 

Multe specii, odatá apárute, nu mai suferá modifican ulterioare [...]; iar 

perioadele in cursul cárora speciile au suferit modificári, de§i lungi dacá 
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le másurám In ani, au f'ost probabil scurte in comparare cu perioadele 
ín care §i-au pástrat aceea§i forma. 

Gould vrea sá ignore aceastá frazá §i áltele asemánátoare, 
spunánd: 

Nu pop sá faci istoric cilánd selectiv §i cáutánd note de subsol care 
nuan(eazá. Tendida generala §i impactul istoric sunt criteriile potrivite. 
L-au citit oare vreodatá pe Darwin conteinporanii sau urma§ii lui ca pe 
un saltaponist? 

Gould are bineinteles dreptate Tn privinta tendintei generale §i 
a impactului istoric, dar ultima frazá din acest citat e o gafa cát 
se poate de gráitoare. Evident, nimeni nu 1-a citit vreodatá pe Darwin 
ca pe un saltafionist §i, evident, Darwin s-a opus mereu saltafio- 
nismului, numai cá Tn discufic nu c saltationismul, ci echilibrul dis- 
continuu. A§a cum am subliniat, tcoria echilibrului discontinuu, 
dupá cum chiar Eldredge §i Gould o spun, nu e o teorie saltationistá. 
Salturile pe care le postuleazá ei nu sunt salturi veritabile, intr-o 
singurá generado. Ele se petrec in cursul unui numár mare de 
generatii, Tn perioade care, dupá estimárile lui Gould Tnsu§i, dureazá 
poate zcci de mii de ani. Teoría echilibrului discontinuu e o teorie 
gradualistá, chiar dacá pune acccntul pe lungi perioade de stazá 
Tntrerupte de izbucnirile relativ scurte ale evolutiei treptate. Gould 
s-a lásat indus Tn eroare de accentul retoric pe care el Tnsu§i 1-a 
pus pe asemánarea pur poeticá sau literará Tntre punctuafionism 
§i saltationismul vcritabil. 

Credcá lucrurile vor deveni mai limpezi dacá rezum aici spec- 
trul perspectivelor asupra ritmului evolutiei. La o extremá avem 
saltationismul veritabil, despre care am vorbit destul. Saltationi§ti 
veritabili nu existá printre biologii modemi. Cine nu e saltationist 
c gradualist, iar Tn aceastá categorie intrá §i Eldredge §i Gould, 
indiferent cum vor ei sá se intituleze. ín cadrul gradualismului 
putem distinge diferite idei privind ritmurile de evolutie (treptatá). 
Unele dintre aceste idei, dupá cum am vázut, prezintá o asemánare 
absolut superficialá („literará“ sau „poeticá“) cu saltationismul 
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veritabil, antigradualist, motiv pentru care sunt uneori confún¬ 
date cu acesta. 

La cealaltá extrema avem ideea vitezei constante, pe care am 
caricaturizat-o Tn parabola Exodului de la Tnceputul capitolului. 
Un partizan radical al vitezei constante crede cá evolutia se tarante 
mereu constant §i implacabil, indiferent dacá se produce vreo rami¬ 
ficare sau speciatie. Cantitatea de transformare evolutiva, crede 
el, e strict proportionalá cu timpul scurs. Ironía soartei face ca Tn 
ultimul timp o forma a teoriei vitezei constante sá fie pe placul 
speciali§tilor Tn genética moleculará. Exista argumente solide Tn 
sprijinul ideii cá transformarea evolutivá la nivelul moleculelor 
de proteine se tarante Tntr-adevár intr-un ritm constant, exact la 
fel ca ipoteticii copii ai lui Israel; iar aceasta in duda faptului 
cá acele caracteristici exterioare vizibile cum sunt bravie sau 
picioarele evolueazá Tntr-o manierá evident discontinuá. Am vorbit 
despre acest subiect Tn capitolul 5 §i am sá-1 reiau Tn capitolul urmá- 
tor. Cát prívente Tnsá evolutia adaptativá a structurilor mari §i a 
tiparelor comportamentale, aproape toti evolutioni§tii ar respinge 
ideea vitezei constante, iar Darwin cu sigurantá ar fi respins-o. 
Cine nu e adept al vitezei constante e adept al vitezei variabile. 

Printre cei care cred Tn viteza variabilá putem distinge douá 
orientári: cei care cred Tn viteza discontinuu variabilá §i cei care 
cred Tn viteza continuu variabilá. Un „discontinuist“ crede nu 
numai cá evolutia se desfajará cu vitezá variabilá, ci §i cá ea sare 
brusc de la un nivel la altul, cum e cazul cutiei de viteze a unei 
ma§ini. Ar putea crede, de pildá, cí evolutia are doar douá viteze: 
foarte repede §i stop (nu pot sá nii-mi amintesc aici de umilinta 
pe care am simtit-o cánd am primit de la intendent prima mea 
evaluare ^colará privind felul Tn care Tmi Tndeplineam la vársta 
de §apte ani Tndatoririle de zi cu zi Ti intemat, cum ar fi Tmpáturirea 
hainelor §i Tmbáierea Tn apá rece: „Dawkins are doar trei viteze: 
Tncet, foarte Tncet §i stop“). Evolutia „stopatá“ e „staza“ pe care 
punctuationi§tii o considera caracteristicápopulatiilor mari. Evo¬ 
lutia la vitezá foarte mare e evolutia care se produce Tn timpul 
speciatiei, Tn micile populatii izolate de la periferia populatiilor 
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mari, statice din punct de vedere evolutiv. Conform acestei pers- 
pective, evolupa are Tntotdeauna una dintre cele douá viteze, nici- 
odatá o vitezá intermediará. Eldredge gi Gould inclina spre ideea 
vitezei discontinuu variabile, iar Tn aceastá privintá sunt Tntr-adevár 
radicali. Ei pot fi pe drept cuvánt numiti „discontinuigti“. ín paran- 
tezá fie spus, nu exista nici un motiv pentru care „discontinuigtii“ 
sá acorde speciatiei un carácter privilegiat prin simplul fapt cá are 
loe Tn momentele de evolutie la vitezá mare. ín practicá insá, cei 
maimulti o fac. 

Pe de altá parte, „continuigtii“ cred cá ritmurile de evolutie 
fluctueazá continuu de la f'oarte rapid la f'oarte lent gi stop, cu tóate 
grádele intermediare. Ei nu vád nici un motiv pentru a privilegia 
anumite viteze Tn raport cu áltele. ín particular, pentru ei staza e 
doar un caz extrem de evolutie toarte lentá. Pentru un punctua- 
tionist, staza are ceva iegit din común, nu c doar o evolutie atát de 
lentá Tncát are ritmul zero. Staza nu e doar absenta pasivá a evolu- 
tiei pentru cá nu existá nici o fortá carc sá acfioneze Tn favoarea 
schimbárii, ci e o rezLstenfá feraiá fatá de transformarea evolutivá. 
E aproape ca gi cum speciile ar lúa másuri active pentru a nu evo- 
lua, in duda fortelor care le Tmping spre evolutie. 

Biologii acceptáTn general cá staza e un f'enomen real, dar nu 
cad de acord Tn privintá cauzelor ei. Sá considerám un exemplu 
extrem, celacantul* Latimeria. Celacanfii au fost un grup mare 
de „pegti“ (de fapt, degi Ti numim pegti, sunt rude mai apropíate 
cu noi decát cu pástrávii sau heringii) care au atins apogeul cu 
mai bine de 250 de milioane de ani Tn unná gi se pare cá au dispárut 
cam Tn acelagi timp cu dinozaurii. Spun „se pare“ fiindcá Tn 1938, 
spre marea surprizá a zoologilor, un pegte ciudat, lung de aproape 
un metru gi jumátate, cu aripioare neobignuite care semánau cu 
nigte picioruge, a apárut Tn plasa unui vas de pescuit Tn ape adánci, 
Tn largul coastelor Africii de Sud. Degi era aproape distrus cánd 
a fost Inteleasá importanta lui exceptionalá, rámágitele lui au 
avut norocul sá ajungá la timp Tn atentia unui zoolog sud-african. 

* Coelacanthus (din gr. „coloana vertébrala goalá“). (jV. red.) 
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Nevenindu-i sá-si creada ochilor, e 1-a identificat drept celacant 
si 1-a numit Latimeria. De atunci, dte cáteva exemplare au fost 
pescuite Tn aceea§i zona, iar speca a fost studiatá §i descrisá 
amánuntit. Este o „fosilá vie“, in seniul cá nu s-a modificat aproape 
deloe din timpul strámo§ilor sai fosile, care au tráit cu sute de 
milioane de ani in urniá. 

Aladar, staza exista. Ce ne facen cu ea? Cum o explicám? Unii 
ar spune cá filiapa care a dus spre Latimeria a stagnat pentru cá 
selectia naturalá nu a exercitat preiiuni asupra ei. íntr-un fel, ea 
nu avea „nevoie“ sá evolueze, decarece aceste anímale gásiserá 
un mod de viatá prosper in adánculmárii, unde condipile nu s-au 
schimbat prea mult. Poate cá nu auparticipat niciodatá la o cursá 
a inarmárilor. Verii lor ajun§i pe uscat au evoluat fíindcá selectia 
naturalá - in conditii ostile de tot fe ul, printre care cúrsele inarmá¬ 
rilor - i-a obligat. Alp biologi, prirtre care si unii dintre cei ce se 
autointituleazá punctuationi§ti, ar putea spune cá filiapa conducánd 
spre Latimeria actualá s-a opus activ transformárii, in duda 
presiunilor selectiei naturale. Cine jre dreptate? ín cazul particular 
al Latimeriei e greu de spus, dar exlstá un mijloc prin care, in prin- 
cipiu, putem afla. 

Sá nu fim insá nedrepp §i sá lásán cazul particular al Latimeriei. 
E un exemplu spectaculos, dar urul extrem, §i nu e neapárat pe 
placul punctuationi§tilor. Ei cred ;á exemple de stazá mai pupn 
frapante §i implicánd perioade mai scurte se pot gási pretutindeni, 
cá ele reprezintá regula, deoarece speciile au mecanisme genetice 
care se opun activ transformárii, chiar dacá existá forte ale selectiei 
naturale care indeamná la schimbare. Iatá un experiment foarte 
simplu pe care, cel pupn in principiu, il putem face pentru a testa 
aceastá ipotezá. Putem sá luám pcpulatii sálbatice §i sá impunem 
fortele noastre de selectie asupra lor. Conform ipotezei cá specia 
se opune activ schimbárii, ar trebui sá descoperim cá, dacá incer- 
cám sá selectionám o anumitá tiásáturá, specia „se va pune pe 
picioarele dinapoi“ §i va refuza si se clinteascá, cel putin pentru 
o vreme. Dacá am lúa, de pildá, vaci §i am incerca sá le selectionám 
pentru a obtine o productie cát mai mare de lapte, ar trebui sá nu 
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reu§im. Mecanismele genetice ale speciei ar trebui sá-§i mobilizeze 
fórjele antievolutive §i sá contrabalanseze presiunea exercitatá ín 
directia schimbárii. Dacá am Tncerca sá determinám gáinile sá facá 
mai multe ouá, ar trebui sá nu reu§im. Dacá toreadorii ar Tncerca 
sá sporeascá prin selectionare curajul taurilor, nu arreu§i. Aceste 
e§ecuri ar fi doar temporare, bineínteles. ín cele din.íirmá, a§a cum 
se Tntámplá cu un baraj distrus de presiunea apelor, ipoteticele forte 
antievolutive sunt copleóte, iar filiada se poate deplasa rapid spre 
un nou echilibru. Ar trebui totu§i sá observám o cát de micá rezis- 
tcntá atunci cánd incepem un nou program de incruci§are selectivá. 

Rcalitatea este, bineínteles, cá nu e§uám atunci cánd Tncercám 
sá influentám evolupa prin Tncruci$area selectivá a animalelor §i 
plantelorin afara mediului lor natural, §i nici nu observám o perioa- 
dá de dificúltale la Tnceput. Spcciile de anímale §i plante se supun 
de rcgulá imediat Tncruci§árii sclective, iar crescátorii nu observá 
prezenta vreunei forte antievolutive intrinsece. Dacá observá ceva, 
aceasta e o dificúltate care apare dupa un numár de generapi de 
íncruci§are selectivá. Lucrul se explicá prin faptul cá, dupá cáteva 
generapi de incruci§are selectivá, variapa geneticá disponibilá se 
epuizeazá §i trebuie sá a§teptám noi mutatii. Celacanpi, nc-am 
putea Tnchipui, au íncetat sá evolueze pentru cá au Tncetat sá suf ere 
mutatii - eventual fiindeá pe fundul márii erau protejap ímpotriva 
radiapilor cosmice! -, dar nimeni, din cate §tiu, nu a luatin serios 
o asemenea ipotezá, §i oricum nu asta vor sá spuná punctuaponi§tii 
atunci cánd vorbesc despre rezistenfa intrinsecá a speciilor la 
transformarea evolutivá. 

Ei au ín vedere ceva asemánátor ideii prezentate Tn capito- 
lul 7 ín legáturá cu genele „cooperante“: grupuri de gene atát de 
bine adaptate Tntre ele, íncát se opun invaziei unor gene noi, muían¬ 
te, care nu fac parte din „club“. E o idee destul de subtilá, §i poate 
fi prezentatá a§a Tncát sá deviná plauzibilá. Ea a fost unul dintre 
arguméntele teoretice ín sprijinul ideii de inertie a lui Mayr, despre 
care am vorbit deja. Totup, faptul cá nu Intámpinám niciodatá vreo 
rezistenfá inifialá atunci cánd Tncercám Incruci§area selectivá má 
face sá cred cá, dacá filiapile nu suferá transformári ín cursul a 
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numeroase generatii, aceasta se intámplá nu pentru cá ele s-ar 
opune, ci pentru cá nu exista nici o presiune a selectiei naturale 
in favoarea transformárii. Ele nu se transforma pentru cá indivizii 
care rámán neschimbati supravietuiesc mai bine decát indivizii care 
se modificá. 

Prin urmare, punctuationistii sur t t de fapt la fel de gradual¡ 5 ti 
ca Darwin sau ca orice alt darwinist; ei nu fac decát sá introducá 
lungi perioade de stazá intre izbucnirile evolutiei treptate. A§a cum 
am spus, punctuationi§tii se desparl de alte §coli darwiniste prin 
faptul cá subliniazá rolul stazei: ea e o rezistentá activá la transfor- 
marea evolutivá, §i nu simpla absentá a transformárii evolutive. 
lar in privinta asta probabil cá ei se in§alá. Mai rámáne de lámurit 
un lucru: de ce §i-au inchipuit cá se aflá atát de departe de Darwin 
§i neodarwinism? 

Ráspunsul se gáse§te in confuzia intre douá semnificatii ale 
cuvántului „treptat“, la care se adaugá confuzia, pe care m-am strá- 
duit aici s-o risipesc, dar care stáruie in mintile multor oameni, 
intre punctuationism $i saltationism Darwin a fost un antisaltatio- 
nist convins, iar asta 1-a facut sá sublinieze in repetate ránduri 
caracterul eminamente treptat al traisformárilor evolutive pe care 
le propunea. Motivul este cá, pentn el, saltul insemna ceea ce eu 
am numit macromutatie Boeing 74 1 . insemna aparitia bruscá, a$a 
cum a ie§it Pallas Atena din capul luí Zeus, a unor organe complexe 
noi-noute la o singurá atingere a bighetei magice. insemna ochi 
complet formad, cu structurá complexá, tásnind din simpla piele 
íntr-o singurá generatie. Motivul ptntru care saltul insemna tóate 
acestea pentru Darwin este cá el hsemna exact acela§i lucru §i 
pentru unii dintre cei mai influeni adversan ai sái, iar ei chiar 
credeau cá saltul e un factor impoitant in evolutie. 

Ducele de Argyll*, de exempli, a acceptat ideea cá evolutia 
avusese loe, dar voia sá introducá tiptil creada diviná pe usa din 

* George Campbell, al optulea ducede Argyll (1823-1900). ín afará de 
cariera política, a avut preocupan ?tiind'ice a publicat lucrari pe teme de 
economie biologie. A fost unul dintr; cei mai proeminenti adversan ai 
lui Darwin. (N. red) 
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dos. Nu a fost singurul. Mulp victorieni credeau cá divinitatea in- 
tervenise nu doar printr-o singurá creatie ín Gradina Raiului, ci 
Tn repetate ránduri, Tn momentele de ráscruce ale evolupei. Se credea 
cá organele coinplexe, cum sunt ochii, Tn loe sá evolueze de la 
organe mai simple Tn pap mici, a¡já cuín spunea Darwin, au apárut 
intr-o clipá. Ascmenea „evolupe“ instantáneo implica, pe drept 
cuvánt, o intervenpe supranaturalá. Motívele sunt cele statistice 
pe care lc-am pomenit Tn legáturá cu uraganele p avioanele Boeing 
747. Saltationismul de tip Boeing 747 este Tntr-adevár doar o forma 
atenuatá de crcationism. Inversánd termenii, crcatia divina e forma 
ultima a evolupei Tn salturi. E saltul absolut de la tárána neTnsu- 
fleptá la omul deplin alcátuit. Darwin a obscrval p acest lucru. 
Intr-o scrisoare catre Sir Charles Lyell, cel mai ilustru geolog al 
epocii sale, spunea: 

Dacá f¡ convins cá ani ncvoic de ascmenea completan la teoría sclecpei 
nalurale, respinge-o ca pe o nbsurditatc. [...] N-aij lúa Tn scamá nici 
o clipá teoría selecpei nalurale dacá ar prelinde complctári miraculoase 
in vrcuna din etapele evolutiei. 

Nu c un lucru de neglijat. Din perspectiva lui Darwin, esenfial 
pentru teoría evolupei prin seleepe naturalá era faptul cá oferea 
explicapi «emiraeuloase pentru existenta adaptárilor complexe. 
Acelap lucru e de altf el esenpal p pentru cartea de fatá. Din per¬ 
spectiva lui Darwin, o evolupe care avea nevoie de Dumnezcu 
pentru a face salturi nu era evolupc. ínsáp ideea de evolupe deve- 
nea un nonsens. Acestea fiind zise, e limpede de ce Darwin a subli- 
niat in repetate ránduri caracterul treptat al evolupei. E limpede 
de ce a scris fraza citatá Tn capitolul 4: 

Dacá s-ar demonstra c á vrcun organ complex din cate a u existat nu putea 
sá apara prin modifican numeroase, succesive p mici, teoría mea ar fi 
complot distmsá. 

Putem Tntelege p altfel importante fundamentalá, pentru Darwin, 
a caracterului treptat. Contemporanilor lui nu le venea sá creadá 
cá organismul uman §i alte asemenea entitáp complexe ar ñ putut 
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aparea prin mijloace evolutive - ceea ce e valabil §i pentru multi 
oameni din zilele noastre. Dacá se spunea cá amiba unicelu- 
lará e strámo§ul nostru índepártat - pana de curánd amiba era la 
moda multor oameni li se cerea un efort mental prea mare ca 
sá treacá peste prápastia ce separa amiba de om. Li se parea 
imposibil ca pomind de la ceva atátde simplu sá se ajungá la ceva 
atát de complex. Darwin a apelat la ideea unui §ir gradat de pa§i 
mici pentru a invinge acest gen de nelncredere. Poate cá vi se pare 
greu de imaginat ca o amibá sá se transforme íntr-un om - spunea 
Darwin dar nu vi se pare greu je imaginat ca o amibá sá se 
transforme íntr-un tip de amibá usar diferit. lar acesta din urmá 
nu e greu de imaginat cá se transfcrmá íntr-un tip u§or diferit de 
tipul u§or diferit de... §i a§a mai departe. Dupá cum am vázut ín 
capitolul 3, acest argument ínláturr scepticismul doar dacá subli- 
niem cá a existat un numár extrerr de mare de pa§i §i cá flecare 
pas a fost extrem de mic. Darwin s-a aflat íntr-o luptá continuá 
ímpotriva acestei surse de neíncreilere §i a folosit mereu aceea§i 
armá: accentul pus pe transformarei treptatá, aproape impercepti- 
bilá, íntinsá de-a lungul a nenumáiate generatii. 

Meritá citat aici J.B.S. Haldane cu exemplul lui tipie de gandiré 
lateralá* ín combaterea aceleia§i surte de neíncredere. Ceva asemá- 
nátor tranzitiei de la amibá la om, spunea el, se petrece ín pántecele 
fiecárei mame ín doarnouá luni. Eezvoltarea este bineinteles un 
proces diferit de cel al evolutiei, ínsá cine nu crede ín posibilitatea 
tranzitiei de la o singurá celulá la om nu are decát sá mediteze la 
propriile sale ínceputuri fetale pertru a-§i tempera índoielile. ín 
parantezá fie spus, alegerea amitti pentru titlul de strámo§ de 
onoare e doar un capriciu al istoriet O bacterie ar fi o alegere mai 
buná, dar chiar §i bacteriile, a§a cun le cunoa§tem noi, sunt orga- 
nisme modeme. 


* Gándirea lateralá e un termen intredus de psihologul Edward de Bono 
§i se refera la metodele de gandiré destrate a schimba ideile §i perceptiile 
atunci cánd acest lucru e mai greu de redizat f'olosind o lógica tradifonalá 
„pas cu pas“. (N. red.) 
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Revenind la subiect, Darwin a insistat asupra caracterului treptat 
al evolutiei din cauza ideilor pe care le combátea : conceptiile 
gre§ite din secolúl al XlX-lea privind evolutia. „Treptat“, in con- 
textul acelor vremuri, ínsemna „opus salturilor“. La sfar§itul seco- 
lului XX, Eldredge §i Gould folosesc cuvántul „treptat“ íntr-un 
alt sens. De§i nu o spun explicit, pentru ei acest termen inseamná 
„cu vitezá constantá" §i TI opun ideii lor de „discontinuitate“. Ei 
critica gradualismul considerat Tn sensul de „vitezá constantá“. 
Desigur, au tot dreptul: Tn forma sa extrema, e la fel de absurd ca 
parabola mea legatá de Exod. 

Dar sá cuplezi aceastá critica justificatá cu o critica Tndreptatá 
Impotriva lui Darwin Tnseamná pur §i simplu sá confunzi douá 
semnificatii diferitc ale cuvántului „treptat“. ín sensul Tn care 
Eldredge §i Gould se opun gradualismului, nu avem nici un motiv 
sá ne Tndoim cá Daixvin ar fi fost de acord cu ei. Dar, Tn sensul Tn 
care Darwin era un gradualist convins, Eldredge §i Gould sunt §i 
ei graduali§ti. Teoria echilibrului discontinuu e doar o notá de sub¬ 
sol la darwinism, pe care Darwin Tnsu§i ar fi putut-o accepta dacá 
tema ar fi fost dezbátutá pe vremea lui. Notá de subsol fiind, nu 
meritá o publicitate atát de mare. Motivul pentru care a avut parte 
de o asemenea publicitate, §i motivul pentru care m-am sirntit obli- 
gat sá-i dedic un Tntreg capítol Tn aceastá carte, tiñe pur §i simplu 
de faptul cá teoria a fost prezentatá - cu surle §i trambite de unii 
jumali§ti - ca §i cum ar fi radical opusá perspectivei lui Darwin 
§i a urma§ilor lui. De ce s-a Tntámplat a§a? 

Existá pe lumea asta oameni care vor cu tot dinadinsul sá nu 
fie nevoip sá creadá Tn darwinism. Ei se Tmpart Tn trei categorii. 
In prima categorie intrá cei care, din motive religioase, vor ca 
evolupa Tnsá§i sá fie falsá. Din a doua categorie fac parte cei care 
nu au nici un motiv sá nege evolutia, dar, deseori din motive poli¬ 
tice sau ideologice, gásesc cá teoria lui Darwin e dezagreabilá prin 
mecanismul ei. Dintre acesia, unii considera ideea selecpei naturale 
inacceptabil de crudá si nemiloasá; altii confundá selectia natu- 
ralá cu pura Tntámplare, deci cu „lipsa de sens“, ceea ce le raneóte 
orgoliul; iar altii confundá darwinismul cu darwinismul social, care 
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trimite cu gandul la rasism §i la alte lucruri rele. ín a treia categorie 
intrá, printre altii, oameni care lucreazá Tn ceea ce ei numesc (consi- 
deránd adesea cá substantivul e la singular) „media“, cárora pur 
§i simplu le place sá demoleze, poate fiindcá asta vinde bine 
gazetele, iar darwinismul a cápátat un statut suficient de solid 
pentru ca demolarea lui sá fie tentantá. 

Oricare ar fi motivul, consecinta e cá o §oaptá a unui om de 
§tiintá reputat, care poate fi interpretatá dreptcriticá a unui detaliu 
din teoria darwinistá actualá, e imediat sesizatá §i capátá proportii 
colosale. Zelul e atát de mare, Incát ai crede cá existá un amplifi- 
cator putemic cu un microfon fin reglat care capteazá selectiv orice 
pare sá aibá cea mai vagá nuantá de criticá la adresa darwinismului. 
E un lucru trist, fiindcá arguméntele §i criticile serioase sunt 
esentiale pentru $tiintá, §i ar fi tragic ca oamenii de $tiintá sá se auto- 
cenzureze de teama microfoanelor. E inútil sá spunem cá amplifi- 
catorul, de§i putemic, nu este de inaltá fidelitate: distorsioneazá 
enorm! Un om de $tiintá care §i-ar exprima Tn §oaptá §i cu precautie 
o urmá de Tndoialá privind o nuantá a darwinismului actual §i-ar 
auzi probabil cuvintele distorsiónate §i aproape de nerecunoscut 
bubuind Tn difuzoarele care atáta a§teaptá. 

Eldredge §i Gould nu vorbesc Tn §oaptá, ei strigá cu elocintá 
§i putere! Ceea ce strigá ei e de multe ori destul de subtil, Tnsá 
mesajul care ajunge la public este cá ceva nu-i Tn regulá cu darwi¬ 
nismul. Aleluia, „oamenii de §tiintá“ au spus-o cu gura lor! Editorul 
cártii Creafia bíblica seria: 

Credibilitatea pozitiei noastre religioase §i §tiinpfice a fost tara Tndoialá 
mult Intáritá de scáderea moralului neodarwini§tilor din ultimul timp. 
lar de acest lucru trebuie sá profitám din plin. 

Eldredge §i Gould au luptat cu mult avánt Tmpotriva creationis- 
mului grosolan. §i-au exprimat cu voce tare nemultumirile fatá 
de folosirea gre§itá a propriilor lor cuvinte, dar au constatat cá, 
atunci cánd era vorba de aceastá parte a mesajului lor, microfoanele 
au murit brusc. íi compátimesc, fiindcá am avut §i eu o experientá 
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asemánátoare cu un set dif'erit de microfoane, ín cazul meu regíate 
politic, nu religios.* 

Ce trebuie spus acum, tare si ráspicat, este adevárul: teoria echi- 
librului discontinuu I§i are locul ei Tn sinteza neodarwinistá. Va 
trece un timp pana cánd rául produs de retorica umflatá sá fie Tnlá- 
turat, dar va fi Tnláturat. Teoria echilibrului discontinuu va fi privitá 
la adevárata ei dimensiune ca un detaliu interesant, dar minor, pe 
suprafafa teoriei neodarwiniste. Ea nu justifica Tn nici un caz 
„scáderea moralului neodarwini§tilor“ sau afirmatia lui Gould cá 
teoria sintética (alt nume pentru neodarwinism) „cstc efectiv moartá“. 
E ca §i cum descoperirea faptului cá Pámántul nu e o sferá perfecta, 
ci un sferoid u§or turtit ar face sá apará Tn ziare titluri de genul: 

COPERNIC A GRE$IT. 

TEORIA PÁMÁNTULUI PLAT E REAB1LITATA. 

Adevárul e Tnsá cá remarca lui Gould nu viza atát de mult pre- 
supusul „gradualism“ al sintezei darwiniste, cát o altá afirmajie. 
Aceasta e afirmajia, contestatá de Eldredge §i Gould, cá Tntreaga 
evolujie, chiar §i la cea mai mare scará a timpului geologic, e o 
extrapolare a evenimentelor ce se desfajará Tn cadrul populatiilor 
sau speciilor. Ei cred cá existá o formá mai Tnaltá de selecjie, pe 
care o numesc „selecpa speciilor“. Voi discuta acest subiect Tn 
capitolul urmátor. Tot acolo vom Tntálni o altá §coalá de biologi 
care, pe temeiuri la fel de §ubrede, au fost uneori considerad anti- 
darwini§ti, a§a-numifii „cladi§ti transfórmate. lntrám astfel Tn do- 
meniul taxonomiei, ^tiinja clasificárii. 


* Din cauza pozipei sale de apárátor al darwinismului, Dawkins a fost 
acuzat de rasism, acuzape de care nu a scápat nici In prezent, in ciuda nenu- 
máratelor ráspunsuri In care demonstra absurditatea argumentelor folosite 
de detractori. (N. red.) 



CAPITOLUL 10 

Adevaratul si unicul arbore al vietii 

? ? 


Subiectul principal al cártii de faitá e evolutia ca solutie la 
problema „proiectului“ complex, evolultia ca explica tie reala a feno- 
menelor despre care Paley credea cá dlemonstreazá existenta unui 
ceasomicar divin. Acesta e motivul pe-ntru care am insistat asupra 
ochilor §i ecolocatiei. Dar exista un altt domeniu vast de fenomene 
pe care teoría evolutiei le explica, fenomenele diversitátii: tiparele 
diferitelor genuri de animale §i plante ráspándite in intreaga lume 
si distributia caracteristicilor in rándul lor. De§i má intereseazá 
cu precádere ochii §i alte organe complexe, nu pot neglija acest 
aspect al rolului pe care il joacá evolutia in intelegerea naturii. 
Prin urmare, acest capítol e dedicat tEixonomiei. 

Taxonomía e §tiinta clasificárii. Unora le pare pe nedrept anostá 
din cauza asocierii subcon§tiente cu tnuzeele práfuite §i mirosul 
de formol, de parca ar fi unul §i acelci§i lucru cu taxidermia*. ín 
realitate, numai anostá nu e. Din motive pe care nu le inteleg in 
intregime, e unul dintre domeniile cel mai intens dispútate ale bio- 
logiei. Ii preocupa pe filozofi §i pe istorici. Joacá un rol important 
in orice discutie privind evolutia. lar clin rándurile taxonomi§tilor 
provin unii dintre cei mai tran§anti biologi modemi care se pretind 
a fi antidarwini§ti. 

De§i taxonomi§tii studiazá mai ales animalele sau plántele, tot 
felul de alte lucruri pot fi clasifícate: rocile, navele de rázboi, cártile 
dintr-o bibliotecá, stelele, limbile. Clasificarea ordonatá e prezen- 
tatá adesea drept o másurá luatá pentru a simplifica lucrurile, o 
necesítate practicá, ceea ce e adevárat. Cártile dintr-o bibliotecá 


* Impáierea animalelor. ( N. t.) 
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imensá sunt aproape inutile dacá nu sunt organizate intr-un mod 
nealeator, a§a incát cártile care trateazá un anumit subiect sá poatá 
fi gásite cánd avem nevoie de ele. $tiinta- sau poate arta-biblio- 
teconomiei e un exercitiu de taxonomie aplicatá. Din acela§i motiv 
biologii i§i simplifica viata dacá pot clasifica animalele §i plántele 
in categorii asupra cárora sá cadá de acord §i care sá poarte o denu- 
mire. Dar, dacá ne inchipuim cá acesta e unicul scop al taxonomiei 
plantelor §i animalelor, pierdem din vedere esentialul. Pentru bio¬ 
logii evolutioni§ti clasificarea organismelor vii are o importantá 
aparte, care nu se regáse§te in celelalte tipuri de taxonomie. Din 
ideea de evolutie rezultá cá nu existá decát un singur arbore genea- 
logic corect al tuturor fiintelor vii, iar taxonomia se poate intemeia 
pe el. Pe lángá unicitatea ei, aceastá taxonomie are proprietatea 
remarcabilá pe care ovoi numi includerea perfecta. Nc vom lámuri 
in contiijuare ce inseamná acest lucru $i de ce e atát de important. 

Sá luám biblioteca drept exemplu de taxonomie nebiologicá. 
Nu existá o unicá solutie corectá la problema clasificárii cártilor 
dintr-o bibliotecá sau dintr-o librárie. Un bibliotecar §i-ar putea 
impárti colectia in urmátoarele mari categorii: §tiintá, istorie, litera- 
turá, alte arte, lucrári in limbi stráine etc. Fiecare dintre aceste mari 
sectiuni ale bibliotecii poate fi la rándul ei subimpártitá. Sectorul 
de §tiinte poate fi subimpártit in biologie, geologie, chimie, fizicá 
etc. Cártile din sectiunea de biologie a sectorului de §tiinte pot fi 
subimpártite pe rafturi dedícate fiziologiei, anatomiei, biochimiei, 
entomologiei etc. ín fine, pe flecare dintre rafturi, cártile ar putea 
fi a§ezate in ordine alfabeticá. Celelalte scctoare ale bibliotecii - 
istorie, literaturá, limbi stráine etc. - pot fi subimpártite in mod 
asemánátor. Biblioteca este deci impártitá ierarhic, astfel incát citi- 
torii sá poatá ajunge la cartea pe care o cautá. Clasificarea ierarhicá 
e avantajoasá pentru cá permite celui care imprumutá cartea sá 
se descurce cu u§urintá prin colectia de cárti. Din acela§i motiv, 
cuvintele din dictionare sunt atézate in ordine alfabeticá. 

Dar ierarhia in care pot fi aranjate cártile dintr-o bibliotecá nu 
e unicá. Un alt bibliotecar ar putea prefera sá a§eze aceea§i colectie 
de cárti intr-un mod diferit, insá bazat tot pe ierarhie. De pildá, 
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ar putea sá nu aibá o sectiune separaá pentru cártile in limbi stráine 
§i sá a§eze cártile, indiferent de linda in care sunt scrise, in sectoa- 
rele subiectului corespunzátor: cártie de biologie in limba germaná 
la cárti de biologie, cártile de istore in limba germaná la cárti de 
istorie §i tot a§a. Un al treilea biblidecar ar putea adopta strategia 
radicalá de a a§eza tóate cártile, irdiferent de subiect, in ordinea 
cronologicá a publicárii, bazándu-;e pe fi§e (sau pe echivalentul 
lor electronic) pentru a gási cártile dintr-un domeniu anume. 

Aceste trei planuri de biblioteci diferá intre ele, insá probabil 
cá tóate ar putea functiona §i ar fi considérate acceptabile de multi 
cititori, dar poate nu §i de un merrbru in várstá §i cam coleric al 
unui club londonez, pe care 1-am tuzit cándva la radio criticánd 
conducerea clubului pentru cá angíjase un bibliotecar. Biblioteca, 
spunea el, functionase foarte bine -reme de o sutá de ani fárá nici 
un fel de organizare §i nu vedea dece ar fi avut nevoie de organi¬ 
zare tocmai acum. Reporterul 1-a iatrebat políticos cum credea el 
cá ar trebui aranjate cártile. „Cele mari in stánga, cele mici in 
dreapta“, a rácnit imediat bátránul comn. Libráriile pentru publicul 
larg i§i impart cártile in raioane care reflectá interesul cititorilor. 
ín loe de §tiinte, istorie, literatura geografie §i a§a mai departe, 
raioanele lor sunt grádináritul, gastronomía, „titluri TV“, §tiinte 
oculte etc. Ba chiar am vázut un íaft pe care seria cu litere mari 
„RELIGIE $1 OZN-URI“. 

Aladar, nu existá o solutie carecía la problema clasificárii 
cártilor. Bibliotecarii pot avea dispute intemeiate privind strategia 
de clasificare, insá arguméntele oe baza cárora dispútele sunt 
castígate sau pierdute nu includ notiunile de „adevár“ sau „corecti- 
tudine“ ale unui sistem de clasificare in raport cu altul. Argumén¬ 
tele in asemenea dispute sunt „comoditatea cititorilor“, „rapiditatea 
cu care sunt gásite cártile 11 etc. In acest sens, taxonomía cártilor 
dintr-o bibliotecá poate ti consideratá arbitrará. Ceea ce nu inseamná 
cátu§i de putin cá nu e important sá inventezi un sistem de clasifi¬ 
care bun. Inseamná doar cá nu existá nici un sistem de clasificare 
care, intr-o lume in care informatiile ar fi complete, sá fie considerat 
de toatá lumea drept única clasificare corectá. Pe de altá parte, 
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dupa cum vom vedea, taxonomía fiintelor vii posedá aceastá pro- 
prietate esentialá, care lipse§te taxonomiei cártilor; sau, cel putin, 
a§a stau lucrurile dacá adoptám o perspectiva evolucionista. 

Evident, putem náscoci oricáte sisteme pentru clasificarea 
fiintelor vii, dar vreau sá arát cá tóate acestea, cu exceptia unuia 
singur, sunt la fel de arbitrare ca taxonomía unui bibliotecar. Dacá 
ar fi vorba doar de comoditate, un muzeograf §i-ar putea clasifica 
astfel specimenele in functie de márime §i de conditiile de pástrare: 
specimene mari, impáiate; specimene mici, uscate, prinse cu ace 
pabucáti de plutá §i a§ezate in távite; specimene tinute in borcan; 
specimene microscopice aflate in lámele etc. Asemenea grupári 
care tin cont de comoditate se intálnesc frecvent in grádinile zoolo- 
gicc. In grádina zoologicá din Londra, rinocerii sunt tinuti in „Casa 
elefan(ilor“ pentru simplul motiv cá necesitá acela§i tip de cu«jti 
solide ca elefántii. Un biolog cu simt practic ar putea clasifica 
animalclc in „dáunátoare“ (subimpártite in paraziti medicali, agri- 
coli §i anímale perieuloase, care mu§cá sau inteapá), „folositoare“ 
(subimpártite in mod similar) §i neutre. Un nutritionist ar putea 
clasifica animalele in functie de valoarea nutritivá pe care o are 
carnea lor pentru oameni, continuánd cu subdiviziuni complícate. 
Bunica mea a brodat cándva invelitoarea de pánzá a unei cárti pen¬ 
tru copii in care animalele erau clasifícate in functie de labe. Antro- 
pologii au stráns márturii privind numeroase sisteme complexe 
de taxonomie animalá folosite de triburi din intreaga lume. 

Dar, intre tóate sistémele de clasificare pe care le-am putea 
náscoci, existá un sistem unic, unic in sensul cá atribute precum 
„corect“ §i „incorect“, „adevárat“ §i „fals“ il pot caracteriza in mod 
neambiguu, presupunánd cá am avea la dispozitie informatii com¬ 
plete. Acest sistem unic e sistemul bazat pe relatiile evolutive. 
Pentru a evita confuziile, voi da acestui sistem numele pe care 
biologii il dau formei sale celei mai stricte: taxonomía cladistá. 

ín taxonomía cladistá, criteriul absolut de grupare a organis- 
melor e gradul lor de inrudire sau, cu alte cuvinte, distanta care 
le separá intimp de originea comuná. Pásárile, de pildá, se deose- 
besc de ne-pásári prin faptul cá se trag tóate dintr-un strámo§ 
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común, care nu e strámo§ al nici unei ne-pásári. Mamiferele se 
Irag tóate dintr-un strámo§ común, care nu e strámo§ al nici unui 
ne-mamifer. Pásárile §i mamiferele au un strámo§ común mai 
mdepártat, pe care il impart cu o multime de alte animale, cum 
¡ir fi §erpii, §opárlele si iguanele din Noua Zeelandá. Animalele 
care descind din acest strámo§ común se numesc amniote. Aladar, 
pásárile §i mamiferele sunt amniote. „Reptile“ nu e un termen 
laxonomic adecvat, in opinia cladi§tilor, fiindcá se defínele prin 
eliminare: tóate amniotele, cu exceptia pásárilor §i a mamiferelor. 
Cu alte cuvinte, cel mai recent strámo§ común al tuturor „reptilelor“ 
(serpi, broa§te testoase etc.) e §i strámo§ul unor ne-„reptile“, §i 
anume pásárile §i mamiferele. 

ín clasa mamiferelor, §obolanii §i §oarecii auun strámo§ común 
recent; leoparzii §i leii au un strámo§ común recent; la fel cimpan- 
/eii si oamenii. Animalele stráns ínrudite sunt acelea care au un 
strámo§ común recent. Animalele care sunt rude mai indepártate 
au un strámos común mai vechi. Animalele care au un grad de 
rudenie foarte indepártat, cum ar fi oamenii §i limac§ii, au un strá- 
mo§ común foarte vechi. Organismele nu pot fi complet «einru- 
dite intre ele, din moment ce e cert cá viata, in forma aceasta, a 
apárut doar o singurá datá pe Pámánt. 

Taxonomía cladistá e strict ierarhicá, ceea ce inseamná cá poate 
li reprezentatá sub forma unui arbore ale cárui ramuri diverg mereu 
si nu converg niciodatá. Din perspectiva mea (cu care únele §coli 
de taxonomie, dupá cum vom vedea, nu sunt de acord), ea e strict 
ierarhicá nu pentru cá e comodá clasificarea ierarhicá, a§a cum e 
clasificarea unui bibliotecar, nici pentru cá tot ce existá in lume 
intrá in mod firesc intr-un tipar ierarhic, ci pur §i simplu pentru cá 
tiparul descendentei evolutive este ierarhic. Odatá ce din arborele 
vietii se desprind ramuri mai lungi decát o anumitá distantá minimá 
(reprezentánd ín esentá frontierele dintre specii), ramurile nu se 
mai únese niciodatá (insá pot exista extrem de rare exceptii, cum 
e aparitia celulei eucariote despre care am vorbit in capitolul 7). 
Pásárile §i mamiferele descind dintr-un strámo§ común, dar ele 
reprezintá acum ramuri sepárate ale arborelui evolutiei §i nu se 



314 


CEA'SORNICARUL ORB 


vor mai uni niciodatá: nu vía exista niciodatá un hibrid intre o pasare 
§i un mamifer. Un grup de corganisme avánd proprietatea cá descind 
tóate dintr-un strámo§ connun, care nu e si strámo§ul vreunui ne- 
membru al grupului, poartá numele de ciada, dupa grecescul klados, 
care inseamná ramurá. 

Ne putem reprezenta acceastá idee de ierarhie sfrictá prin ceea 
ce numim „includerea perfecta". Scriem numele unor seturi de aní¬ 
male pe o coala de hártie §i trasám cercuri injurul seturilor inrudite. 
De pildá, §oarecele §i §obo>lanul se vor afla impreuná intr-uncerc 
mic, ceea ce indica faptul cá cele douá anímale sunt stráns inru¬ 
dite, avánd un strámo§ cornun recent. Cobaiul §i capibara se vor 
afla impreuná intr-un alt c-'erc mic. Cercurile §obolan/§oarece §i 
cobai/capibara se vor afla,, la rándul lor, impreuná (§i impreuná 
de asemenea cu castorii, joorcii spino^i, veverifele §i multe alte 
anímale) intr-un cerc mai imare, purtánd numele de „rozátoare“. 
Cercurile din interior sunt iincluse in cele exterioare, mai mari. ín 
altá parte a colii de hártie,, leul §i tigrul se vor afla in interiorul 
aceluia§i cerc mic. Acesta \va fi inclus, impreuná cu áltele, intr-un 
cerc numit „feline“. Felineje, cáinii, nevástuicile, ur§ii etc. vor fi 
unite tóate, printr-o serie d£ cercuri incluse in alte cercuri, intr-un 
singur cerc, numit „carnivore“. Cercul rozátoarelor §i cel al cami- 
vorelor vor intra, printr-o serie de cercuri mai mari incluse in alte 
cercuri, intr-un cerc foarte mare numit „mamifere“. 

lmportant la acest sistern de cercuri in alte cercuri e faptul cá 
ineluderea este perfecta. Cercurile nu se vor intersecta niciodatá. 
Considerad oricare douá cercuri care se suprapun §i intotdeauna 
va rámáne valabilá afirmaíia cá cel mic se aflá in intregime in 
interiorul celui mare. Suprafata delimitatá de cel interior e complet 
cuprinsá in cel exterior: nu existá niciodatá suprapuneri partíale. 
Aceastá proprietate de includere taxonomicá perfectá nu se intál- 
neste la cárti, limbi, tipuri de sol sau §coli de filozofie. Dacá un 
bibliotecar traseazá un cerc ínjurul cártilor de biologie §i incá unul 
injurul celor de teologie, va constata cá cele douá cercuri se inter- 
secteazá. ín zona in care ele se suprapun se vor afla cárti cu titluri 
de genul Biología si credinfa crestiná. 
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Pe de alta parte, ne-am putea astepta ca ín clasificarea limbilor 
sá íntálnim aceea§i proprietate a includerii perfecte. Dupa cum am 
vázut ín capitolul 8, limbile evolueazá oarecum asemánátor anima- 
lelor. Limbile care s-au dezvoltat mai recent dintr-un strámo§ 
común, cum sunt suedeza, norvegiana §i daneza, seamáná mai mult 
intre ele decát seamáná cu alte limbi care s-au desprins cu mai 
mult timp ín urmá, cum e islandeza. Dar limbile, pe lángá faptul 
cá diverg, se pot §i contopi. Limba englezá modemá e un hibrid 
íntre limbi germanice §i romanice, care se desprinseserá cu mult 
inainte únele de áltele, a§a incát engleza nu poate fi a§ezatá intr-o 
diagramá ín care includerea sá fie perfectá. Am constata cá cercurile 
care inconjoará limba englezá se intersecteazá §i se suprapun 
partial. Cercurile de clasificare biologicá nu se intersecteazá 
niciodatá, fiindcá evolutia biologicá dincolo de nivelul speciei e 
intotdeauna divergentá. 

Pentru a ne intoarce la exemplul bibliotecii, nici un bibliotecar 
nu poate evita cu totul problema intermediarilor sau a suprapu- 
nerilor. E inútil sá a§ezám sectiunile de biologie §i de teologie una 
lángá alta pentru a pune cártile intermediare pe culoarul dintre ele; 
ce ne facem atunci cu cártile care se aflá la granita dintre biologie 
$i chimie, dintre fizicá §i teologie, istorie §i teologie, istorie §i biolo¬ 
gie? Cred cá nu má in§el dacá afirm cá problema intermediarilor 
afecteazá in mod inevitabil tóate sistémele taxonomice, cu exceptia 
aceluia derivat din biologia evolutionistá. Din experienta personalá, 
pot spune cá aceastá problemá imi produce un disconfort aproape 
fizic atunci cánd indeplinesc modéstele sarcini de arhivare care 
apar in viata mea prof'esionalá: a§ezarea in rafturi a cártilor si 
articolelor §tiintifice pe care mi le trimit (cu cele mai bune intentii) 
colegii mei; arhivarea documentelor administrative, a scrisorilor 
vechi §i a§a mai departe. Indiferent ce categorii adopti pentru 
arhivare, se gásesc intotdeauna lucruri care nu se incadreazá in 
nici una, iar neputinta de a má hotári face ca - o spun cu tot re- 
gretul - sá las hártii amestecate sá zacá pe masá uneori ani de-a 
rándul, pentru ca apoi sá le pot arunca la eos cu sufletul impácat. 
Adesea e§ti nevoit sá recurgi la categoría „diverse“, care, odatá 
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infiintatá, tinde sá creascá amenintátor. Má intreb uneori dacá bi- 
bliotecarii §i muzeografii nu sunt cumva predispu§i la ulcer. 

In taxonomía fiintelor vii nu apar asemenea probleme de clasi¬ 
ficare. Nu exista anímale din categoría „diverse“. Cata vreme ne 
situám deasupra nivelului jpeciilor §i studiem doar animalele con- 
temporane (sau animalele dintr-o anumitá sectiune temporalá - 
vezi mai jos), nu exista intermedian incomozi. Dacá vreun animal 
pare un intermediar inconiod, de pildá intre pásári §i mamifere, 
un evolutionist poate fi sigur cá el trebuie sá fie sau una, sau alta. 
Aparenta caracterialui intermediar trebuie sá fie o iluzie. Ncfericitul 
bibliotccar nu are asemenea ccrtitudini. E perfect posibil ca o carte 
sá aparpná in acela§i timp sectiunii de istorie §i cclei de biologic. 
Biologii cu inclinatii spre cladisticá nu se complac in dezbateri de 
tipul color purtate de bibliolccari, dacá c „comod“ sá clasificám 
balcnclc ca mamifere sauca pe§ti, ori ca forme intermediare intre 
mamifere §i pc§ti. Singurul .irgument pe care il avem este cel factual. 
In acest caz, faptele ii conduc pe toti biologii modemi la aceea§i 
concluzie. Balenele sunt mamifere, nu peijti, §i nu sunt nici mácar 
intr-o másurá cát de micá intermedian. Ele nu sunt mai aproape 
de peijti decát sunt oamenii, omitorincii sau orice alt mamifer. 

E important de inteles cá tóate mamiferele - oameni, balene, 
omitorinci §i celelalte - sunt exact la fel de apropíate de pe§ti, 
deoarece tóate mamiferele sunt legate de pc§ti printr-unul §i acela§i 
strámoij común. Mitul potrivit cáruia mamiferele, de pildá, ar 
alcátui o „scará“, ale cárei trepte „inferioare“ sunt mai apropíate 
de pe*jti decát cele „superioare“, nu e decát o formá de snobism 
fará legáturá cu evolutia. Este o idee veche, preevolutionistá, numi- 
tá uneori „marele lant al fiintei“, care ar fi trebuit sá fie demontatá 
de evolutie, dar care, in chip misterios, a fost absorbitá in viziunea 
multor oameni privind evolutia. 

Ajuníji in acest punct, nu má pot abtine sá atrag atentia asupra 
ironiei continute in provocm ea pe care creationi§tii tin s-o arunce 
evolutioni§tilor: „Arátati-ne fórmele intermediare. Dacá evolutia 
ar fi adeváratá, ar trebui sá existe anímale aflate la jumátatea 
distantei intre cáine §i pisicá sau intre broascá §i elefant. A vázut 
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cineva vreodatá un broscolefant?“ N i s-au trimis pamflete creatio- 
niste care vor sá ridiculizeze evoluia prin desene cu himere gro- 
te§ti, de exemplu picioarele din spae ale unui cal grefate la partea 
din fatá a unui cáine. Autorii lor pir sá-§i inchipuie cá evolutio- 
ni§tii se a§teaptá ca asemenea animile intermediare sá existe. Ceea 
ce e nu numai neadevárat, dar chiaiopusul adevárului. Una dintre 
predictiile cele mai importante ale te)riei evolutiei este cá asemenea 
forme intermediare trebuie sá nu existe. Asta e esenta comparatiei 
mele intre anímale §i cártile dintr-) bibliotecá. 

Taxonomía fiintelor evoluate ae deci proprietatea unicá de a 
nu admite dispute intr-o lume in cire informatiile ar fi complete. 
La asta m-am referit cánd am spuscá termeni precum „adevárat“ 
sau „fals“ pot fi invocad in taxononia cladistá, dar nu §i in taxono¬ 
mía unui librar. Dar trebuie sá aducem douá amendamente. Primul 
este cá in lumea realá nu avem injormatii complete. Biologii pot 
sá nu cadá de acord asupra faptdor din trecutul indepártat, iar 
dispútele pot fi greu de tran§at dii pricina informatiilor incom¬ 
plete - nu sunt destule fosile, de pildá. Má voi intoarce la acest 
aspect. In al doilea ránd, dacá avcmprea multe fosile, apare altá 
problemá. Caracterul precis §i dscontinuu al clasificárii poate 
dispárea dacá incercám sá includím tóate animalele care au tráit 
vreodatá, §i nu doar animalele ;ontemporane. Asta se intám- 
plá deoarece, oricát de indepártate ar fi intre ele douá anímale 
actúale - de pildá, o pasáre §i un mamifer -, ele au avut cándva 
un strámo§ común. Dacá ne propniem sá includem §i acel strámo§ 
in clasificarea noastrá contemperara, e posibil sá intámpinám 
dificultáti. 

Din momentul in care incepem sá luám in considerare anímale 
dispárute, nu mai rámáne valabil faptul cá nu existá forme inter¬ 
mediare. Dimpotrivá, suntem confruntati cu serii virtual continué 
de intermedian. Distincpa intre pásárile actúale §i ne-pásárile 
actúale cum sunt mamiferele este tietá doar pentru cá fórmele inter¬ 
mediare care converg, mergánd ínapoi in timp, páná la strámo§ul 
común sunt tóate moarte. Pentru a face lucrurile mai clare, gánditi-vá 
din nou la o ipoteticá naturá „generoasá“ care ne-ar oferi un catalog 
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complet al fosilelor, astf'el imcát sá existe cate o fosilá pentru flecare 
animal care a tráit vreodatá. Cánd am prezentat aceastá fantezie 
in capitolul anterior am mentionat cá, dintr-un anume punct de 
vedere, natura ar trebui sá fie de fapt «egeneroasá. Má gándeam 
atunci la truda de a studia §i descrie tóate fosilele, insá acum e 
vorba de un alt aspcct al acestei paradoxale lipse de’ generozitate. 
Un catalog complet al fosilelor ar face foarte dificilá sarcina de 
a clasifica animalele in grupuri sepárate, cárora sá li se poatá da 
un nume. Dacá am avea un catalog complet al fosilelor, ar trebui 
sá renuntám la ideea de a da nume distincte §i sá recurgem la notad i 
matematice sau grafice. Mintea umaná preferá numele distincte, 
a$a incát, intr-un anume sens, e bine cá avem un catalog incomplet 
al fosilelor. 

Dacá am considera tóate animalele care au tráit vreodatá, nu 
doar pe cele actúale, cuvinte precum „om“ sau „pasáre“ ar deveni 
la fel de vagi $i imprecisc ca „inalt“ §i „gras“. Zoologii pot discuta 
la ncsfáríjit dacá o anumitá fosilá e sau nu pasáre. De fapt, chiar 
ai?a se inlamplá cu faimoasa fosilá Archaeopteryx. Se dove- 
deijte cá distinctia „pasáre/ne-pasáre“ e mai netá dccát distinctia 
„inalt/scund“ doar pentru cá in cazul pasáre/ne-pasáre toti inter- 
mediarii incomozi sunt morti. Dacá s-ar decíanla o molimá cu o 
sclecti vítate stranie care arucide toti oamenii de ináltime inter¬ 
mediará, „inalt“ §i „scund“ ar avea o semnificatie la fel de precisá 
ca „pasárc“ sau „mamifcr“. 

Nu doar clasificarea zoologicá e feritá de o ambiguitate inco¬ 
moda prin simplul fapt cá najoritatea intermediarilor sunt acum 
dispáruti. Acela§i lucru e valabil pentru etica §i justitia umaná. 
Sistémele juridice §i moralesuntprofund lega te de specia noastrá. 
Directorul unei grádini zoologice are dreptul legal sá eutanasieze 
un cimpanzeu care e in plus fatá de necesitáti, dar cea mai vagá 
idee de a face acela§i lucru cu un paznic sau cu un vánzátor de 
bilete care sunt in plus ar fi consideratá o crimá monstruoasá. 
Cimpanzeul e proprietatea jrádinii zoologice. in zilele noastre se 
considerá cá oamenii nu sunt proprietatea nimánui, dar motivul 
pentru care cimpanzeii suntastfel discriminad e rareori explicitat 
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si má indoiesc chiar cá exista vreun motiv íntemeiat. Atát d e putemic 
e specismul* atitudinilor noastre inspírate de cre§tinism, incát 
avortarea unui singur zigot uman (majoritatea sunt oricum sortiti 
avortului spontan) provoacá mai multa ingrij orare moralá §i 
indignare virtuoasá decát vivisectia a oricát de multi cimpanzei 
adulti inteligenti! Am auzit oameni de §tiintá respectabili, demo- 
crati, care nu aveau neapárat de gánd sá taie cimpanzei de vii, dar 
i§i apárau cu ardoare dreptul de a o face dacá ar dori, fará ca legea 
sá se amestece. Asemenea oameni sunt de obicei primii care se 
revoltá la cea mai micá incálcare a drepturilor omului. Singurul 
motiv pentru care acceptám aceastá másurá dublá e cá intermediarii 
dintre cimpanzeu íji om sunt cu totii morti. 

Cel mai recent strámo§ común al oamenilor §i al cimpanzeilor 
a tráit probabil cu doar cinci milioane de ani in urmá, deci cu sigu- 
rantá mai recent decát strámo§ul común al cimpanzeilor §i al uran- 
gutanilor §i probabil cu treizeci de milioane de ani mai recent decát 
strámo§ul común al cimpanzeilor §i al maimutelor neantropoide. 
Noi §i cimpanzeii avem in común peste 99% din gene. Dacá 
undeva pe o insulá uitatá s-ar descoperi supravietuitori ai tuturor 
intermediarilor páná la strámo§ul común cimpanzeu/om, oare le- 
gile §i conventiile noastre moralen-arfi profund aféctate, mai ales 
cá ar exista probabil §i incruci§ári de-a lungul spectrului? Fie ar 
trebui sá i se acorde intregului spectru drepturi umane depline 
(drept de vot pentru cimpanzei), fíe ar trebui inventat un sistem 
complicat de legi discriminatorii gen apartheid, cu tribunale care 
sá hotárascá dacá anumiti indivizi sunt conform legii „cimpanzei“ 
sau „oameni“, iar cáte un nefericit s-ar frámánta la gándul cá fii- 
cá-sa vrea sá se márite cu unul dintre „ei“. Bánuiesc cá lumea e 
prea amánuntit exploratápentru a mai spera ca aceastá fantezie revan- 
§ardá sá deviná vreodatá realitate. Dar cine crede cá „drepturile“ 
omului sunt ceva evident §i de la sine inteles ar trebui sá reflecteze 

* In sens general, prejudecata sau discriminarea bazatá pe apartenen(a 
la o specie (prin analogie cu rasismul, care se bazeazá pe apartenenja la o 
rasa). ín particular desemneazá superioritatea pe care §i-o arogá oamenii in 
raport cu celelalte specii de anímale. (N. red.) 



320 


CEASORNICARUL ORB 


la faptul cá doar norocul pur a facut ca ace§ti intermediari stánje- 
nitori sá nu supravietuiascá. Pe de alta parte, dacá cimpanzeii n-ar 
fi fost descoperiti decát acum, poate cá ar fi considerad interme¬ 
diari stánjenitori. 

Cititorii capitolului precedent pot sá remarce cá intreaga argu¬ 
mentado potrivit cáreia categoriile devin vagi dacá nu ne limitám 
la animalele contemporane pome§te de la premisa cá evolutia se 
produce cu o vitezá constantá, nu discontinua Cu cát perspectiva 
noastrá asupra evolutiei se apropie de extrema transformárii line 
fji continué, cu atát devenim mai rezervati in privinta posibilitátii 
de a aplica termeni precum pasáre sau ne-pasáre, om sau nc-om 
luturor animalclor care au tráil vreodatá. Un saltationist ar putea 
crede cá a cxistat intr-adevár un prim om, al eárui crcicr mutanl 
era de douá ori mai marc decát ccl al tatálui sáu ¡>i al fratelui sau 
care semánau cu ni§tc cimpanzei. 

Majoritatca adcptilor cclulibrului disconlinuu nu sunt, dupá cum 
am vázut, saltationiíjti vcritabili. Totu§i, pentru ci problema ambi- 
guitátii numclor c mai putin gravá decát pentru cei care cred intr-o 
cvolutic lina. Problema denumirii s-ar pune §i pentru punctua- 
tionijjti dacá flecare animal care a tráit vreodatá s-ar fi pástrat sub 
formá de fosilá, fiindeá punctuationi$tii sunt, la drept vorbind, gra¬ 
dual i^ti. Dar, din moment ce ei presupun cá c putin probabil sá 
gásim fosilc din perioadele scurte de tranzitie rapidá jji e foarte 
probabil sá gásim fosile din perioadele lungi de stazá, „problema 
denumirii" c mai putin gravá din perspectiva punctuationistá asupra 
evolutiei decát din perspectiva ne-punctuationistá. 

Din acest motiv punctuationi§tii, in special Niles Eldredge, pun 
mare acccnt pe tratarca „speciei“ ca „entitate“ realá. Pentru un ne- 
punctuationist, „specia" poate fi definitá numai pentru cá inter¬ 
mediara incomozi sunt morti. Un anti-punctuationist radical care 
are o perspectiva largá asupra intregii istorii a evolutiei nu poate 
privi „specia“ ca pe o entitate distinctá. El poate vedea doar un spec- 
tru continuu indistinct. Din perspectiva lui, o specie nu are un 
inceput bine precizat §i doar uneori are un sfarsit bine precizat (ex- 
tinctia); adesea, o specie nu dispare cu desávár§ire, ci se transforma 
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treptat intr-o alta specie. Pe ce alta parte, un punctuationist 
considera cá o specie apare la m moment dat (riguros vorbind, 
exista o perioadá de tranzitie caie dureazá zeci de mii de ani, dar 
ea e scurtá in raport cu standarcfele geologice). ín plus, pentru el 
o specie are un sfar§it precis, sai cel putin rapid, §i nu se topeóte 
treptat intr-o nouá specie. Din manent ce, din perspectiva punctua- 
tionistá, cea mai mare parte a vieúi unei specii se desfajará intr-o 
stazá neschimbátoare, iar o spece are un inceput §i un sfár§it bine 
definite, rezultá cá, pentru un purctuationist, o specie are o „duratá 
de viatá“ precisa, másurabilá. Peitru un ne-punctuationist, o specie 
nu are o „duratá de viatá“ ca un irgan ism individual. Punctuatio- 
nistul radical prívente „specia“ ca pe o entitate distinctá, care i§i 
meritá numele. Anti-punctuatioristul radical prívente „specia“ ca 
pe o portiune arbitrará a unui ríu aflat in curgere continua, fará 
sá existe vreun motiv special de a trasa linii care sá-i delimiteze 
inceputul §i sfár§itul. 

íntr-o carte punctuationistá despre istoria unui grup de anímale, 
de pildá despre istoria cailor inultimele 30 de milioane de ani, 
tóate personajele dramei pot fí $>ecii, nu organisme individúale, 
fiindcá autorul punctuationist crele cá speciile sunt „lucruri“ reale, 
cu propria lor identitate distinctí. Specia va intra in scená brusc 
§i va dispárea la fel de brusc, inlocuitá de specia succesoare. Va 
fi o istorie a succesiunilor, o specie lásánd locul alteia. Dar, dacá 
un anti-punctuationist ar serie aceea§i istorie, el ar folosi numele 
speciilor doar ca pe o conventie vagá. Cánd prívente de-a lungul 
timpului, el nu mai vede speciil: ca entitáti distincte. Adeváratii 
actori ai dramei sale vor fi orgamsmele individúale din populatiile 
in curs de transformare. In cartea sa, animalele individúale vor fi 
cele care lasá locul animalelor iidividuale ce descind din ele, iar 
nu speciile lasá locul speciilor. Nu e deci de mirare cá punctuatio- 
ni§tii tind sá creadá intr-un soi de selectie naturalá la nivelul speciei, 
pe care ei o considerá analogá selectiei darwiniste la nivel indivi¬ 
dual. Pe de altá parte, e probabil ca ne-punctuationi§tii sá considere 
cá selectia naturalá nu actioneaíá la un nivel mai inalt decát cel 
al organismului individual. Ideea de „selectie a speciilor 11 ii atrage 
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mai putin, fiindcá ei nu prívese speciile ca entitád cu existentá dis- 
tinctá de-a lungul timpului geologic. 

A sosit momentul sá ne ocupám de ipoteza selectiei speciilor, 
dupa cum am promis la sfár§itul capitolului precedent. Nu-i voi 
acorda un spatiu prea íntins, dcoarece mi-am exprimat índoielile 
in legáturá cu presupusa ei relevantá pentru evolutie in Fenotipul 
extins. Este adevárat cá marea majoritate a speciilor care au tráit 
vreodatá au dispárut. Este de asemenea adevárat cá speciile noi 
apar íntr-un ritm care e cel putin egal cu ritmul disparidilor, aladar 
existá un fcl de „rezervá a speciilor 11 a cárei compozitie se modi- 
ficá mereu. Recrutarea nealeatoare pentru „rezerva speciilor 11 §i 
eliminarea nealeatoare a speciilor din ea ar putea reprezenta intr-a- 
devár, teoretic, un fcl de selectie naturalá la un nivel mai ínalt. E 
posibil ca anumite caracteristici ale speciilor sá intluen(eze proba- 
bilitatea ca ele sá dispará sau sá dea na§tcrc unor noi spccii. Speciile 
pe care le vedem in jurul nostru tind sá aibá exact ce le trebuie 
pentru a veni pe lume - pentru a fi „spcciatc“ - $i ce le trebuie pen¬ 
tru a nu dispárea. Putep considera asta o formá de selectie naturalá, 
dacá doriti, de§i bánuiesc cá seamáná mai mult cu selectia íntr-un 
singur pas decát cu selectia cumulativá. Má indoiesc insá cá acest 
gen de selectie ar avea o mare importantá in explicarea evoludei. 

Poate cá asta nu reflectá decát ideile mele preconcepute in 
legáturá cu ce e §i ce nu e important. Dupá cum spuneam la incepu- 
tul capitolului, ce-mi dórese eu in primul ránd de la o teorie a 
evoludei este sá explice mecanisme complexe, bine concepute, 
precum inima, máinile, ochii §i ecolocada. Nimeni, nici mácar cel 
mai inflácárat partizan al selectiei speciilor, nu i§i ínchipuie cá 
selectia speciilor poate face asta. Unii cred insá cá selectia speciilor 
poate sá explice anumite tendinte pe termen lung din catalogul 
fosilelor, cum ar fi tendida deseori observatá spre cre$terea dimen- 
siunilor corpului odatá cu trecerea timpului. Dupá cum am vázut, 
caii de azi sunt mai mari decát strámo§ii lor de acum 30 de milioane 
de ani. Partizanii selectiei speciilor resping ideea cá acest lucru se 
datoreazá consistentului avantaj individual: ei nu cred cá din aceastá 
tendintá a fosilelor rezultá faptul cá acei cai individuad care erau 
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mai mari au avut un succes mai rrare in cadrul speciei lor decát 
caii mici. Ei cred cá s-a intámplat umátorul lucru: au existat multe 
specii, o „rezervá a speciilor“. La inele specii dimensiunea medie 
a corpului era mare, la áltele era mi:á (poate fiindcá la únele specii 
indivizii mari se descurcau mai bini, iar la alte specii indivizii mici 
se descurcau mai bine). Era mai putin probabil sá dispara speciile 
de talie mare (sau era mai probabil ca ele sá dea na§tere altor specii, 
care sá le semene) decát cele de tale micá. Din perspectiva parti- 
zanilor selectiei speciilor, indifemt ce s-ar fi intámplat in cadrul 
specii lor, tendinta fosilelor de a avia o talie tot mai mare s-a dato- 
rat unei succesiuni de specii de talie tot mai mare. E posibil chiar 
ca la majoritatea speciilor sá fi fostfavorizati indivizii de talie mai 
micá, dar tendinta fosilelor ar fi fcst tot cátre talie mare. Cu alte 
cuvinte, selectia speciilor ar putea favoriza acea minoritate a spe¬ 
ciei in care indivizii mai mari sunt favorizati. Exact aceea§i 
observatie a fost facutá de marele teoretician neodarwinist George 
C. Williams - ce-i drept, jucánd rdul de „avocat al diavolului“ - 
cu mult inainte ca ideea modemá i selectiei speciilor sá fi intrat 
in scená. 

Se poate spune cá avem aici - §ipoate in tóate a§a-zisele exem- 
ple de selectie a speciilor - nu atát o tendintá evolutionistá, cát 
mai degrabá o tendintá succesionalá, la fel ca tendinta cátre plante 
din ce in ce mai mari cánd un terer necultivat e colonizat pe ránd 
de bálárii, ierburi mai mari, tufe §i in cele din urmá, la „apogeu“, 
de copaci. Indiferent dacá o nums§ti tendintá succesionalá sau 
tendintá evolutivá, partizanii selectiei speciilor pot fi indreptátiti 
sá creadá cá acest gen de tendintá e cea pe care ei, ca paleontologi, 
o observá in straturile succesive ale catalogului fosilelor. Dar, dupá 
cum spuneam, nimeni nu sustine cá selectia speciilor ar fi o expli¬ 
care importantá pentru evolutia adaptárilor complexe. Iatá de ce. 

ín majoritatea cazurilor, adaptárile complexe nu sunt proprietáti 
ale speciilor, ci ale indivizilor. Nu speciile, ci indivizii care le 
alcátuiesc au ochi §i inimi. Dacá o specie dispare din pricina vederii 
proaste, asta inseamná probabil cá flecare individ din acea specie 
a murit din cauza vederii proaste. Calitatea vederii e o proprietate 
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a animalelor individúale Ce fel de trásáturi pot avea speciile ? 
Ráspunsul ar trebui sá fie trásáturi care afecteazá supravietuirea 
§i reproducerea speciilor n moduri care nu se pot reduce la suma 
efectelor lor asupra supr;vietuirii §i reproducerii indivizilor. ín 
exemplul ipotetic al cailoiam sugerat cá acea minoritate a speciei 
in care indivizii de talie rrare sunt favorizati e mabpu|in probabil 
sá dispará decát majoritapa speciei ín care indivizii de talie micá 
sunt favoriza|i. Dar asta ni suná prea convingátor. E greu sá gásim 
motive pentru care capactatea de supravietuire a unei specii sá 
fie disociatá de suma capaíátátilor de supravietuire ale membrilor 
individuali ai speciei. 

Un excmplu mai bun cP trásáturá la nivel de specie este urmá- 
lorul. Sá presupunem cá, it cadrul unei specii, toti indivizii i§i duc 
traiul in acela$i mod. Toti Jr§ii koala, de pildá, tráiesc in eucalipto 
§i se hránesc cu t'runze de ¡ucalipt. Asemenea specii pot fi numite 
uniforme. Alte specii pot entine o diversitate de indivizi care trá- 
icsc in moduri diferite. Fiebre individ poate fi la fel de specializat 
eum e un urs koala individual, dar specia in ansamblul ei contine 
o diversitate de obiceiuri alimentare. Unii membri ai speciei má- 
náncá numai frunze de eucdipt, al^ii numai gráu, altii numai rádá- 
cini de igname, altii numacoajáde lámáie §i a§a mai departe. Sá 
numim speciile de acest aldoilea tip specii peslrite. Cred cá sunt 
u§or de inchipuit imprejuánle in care speciile uniforme e mai 
probabil sá dispará decát ¡peciile pestrúe. Ur§ii koala sunt total 
dependenti de proviziile d^ eucalipt, iar o boalá a eucaliptului in 
genul bolii ulmilor olandez i-ar lichida. Pe de altá parte, la speciile 
pestrite, unii membri ai sp^iei ar supravietui oricárei boli a plan- 
telor folosite ca hraná, iar specia ar supravietui. E de asemenea 
u§or de inchipuit cá speciiP pestrúe e mai probabil sá dea na§tere 
unor specii noi decát speciíe uniforme. Aici am putea avea exem- 
ple de veritabilá selectie a nivel de specie. Spre deosebire de 
miopie sau de insu§irea dea avea picioare lungi, „caracterul uni- 
form“ §i „caracterul pestri;“ sunt veritabile trásáturi la nivel de 
specie. Problema e cá aserienea exemple de trásáturi la nivel de 
specie sunt pubne §i rare. 
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Exista o teorie interesantá a evolutionistului american Egbert 
I eigh care poate fi interpretatá drept exemplu de veritabilá selectie 
la nivelul de specie, de§i ea a fost propusá inainte ca expresia 
„selectia speciilor" sá fie la moda. Leigh era interesat de eterna 
problema a evolupei comportamentului „altruist“ al indivizilor. 
El a observat in mod corect cá, dacá interésele individúale intrá 
In conflict cu cele ale speciei, interésele individúale - interésele 
pe termen scurt - trebuie sá prevaleze. Se pare cá nimic nu poate 
opri mar$ul genelor egoiste. Dar Leigh a lansat urmátoarea ipotezá 
interesantá. Trebuie sá existe únele grupuri sau specii la care bínele 
individual aproape coincide cu bínele speciei. §i trebuie sá existe 
alte specii la care interésele individúale diferá mult de cele ale 
speciei. Presupunánd cáin celelalte privinte sunt identice, al doilea 
lip de specii e mai probabil sá dispará decát primul tip. Prin urmare, 
o formá de selectie a speciilor ar putea favoriza nu sacrificiul de 
sine individual, ci acele specii la care indivizilor nu li se cere sá-§i 
sacrifice bunástarea proprie. Am vedea atunci evoluánd un compor- 
lament individual aparent neegoist, fiindcá selectia speciilor a 
lavorizat acele specii la care interesul propriu al indivizilor e cel 
mai bine slujit de altruismul aparent. 

Poate cá cel mai spectaculos exemplu de veritabilá trásáturá 
la nivel de specie se leagá de modul de reproducere, sexuatá sau 
asexuatá. Din motive pe care nu am spatiu sá le explic aici, exis¬ 
tente reproducerii sexuate reprezintá o mare problemá teoreticá 
pentru darwini§ti. Cu multi ani in urmá, R.A. Fisher, de regulá 
ostil oricárei idei de selectie la nivel mai inalt decát cel al orga- 
nismelor individúale, era gata sá facá o exceptie in cazul sexua- 
litátii. Speciile care se reproduc sexuat, spunea el, din motive pe 
care iará§i nu le voi explica (§i care nu sunt chiar atát de simple 
pe cát ne-amputea inchipui), pot evolua mai repede decát speciile 
care se reproduc asexuat. Evolutia tiñe de specii, nu de organismele 
individúale: nu putem spune cá un organism evolueazá. Fisher lása 
deci sá se inteleagá cá selectia la nivel de specie e in parte ráspun- 
zátoare de faptul cá reproducerea sexuatá e atát de ráspánditá 
printre animalele care tráiesc in prezent. Dar, dacá a§a stau lucrurile, 
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avemde-a face cu un caz de selectie intr-un singur pas, nu cu una 
cumulativá. 

Confonn acestui rationament, speciile asexuate tind sá dispara 
fiindcá nu evolueazá suficient de repede pentru a tiñe pasul cu 
schimbárile mediului. Speciile sexuate tind sá nu dispara fiindcá 
pot evolua suficicnt de repede. Aladar, in jurul ncrstru vedem mai 
cu seamá specii sexuate. Dar „evolutia“ al cárei ritm variazá intre 
cele douá sisteme este, desigur, evolutia darwinistá obi§nuitá prin 
selectie cumulativá la nivel individual. Selectia speciilor e o selectie 
simplá intr-un singur pas, care are de ales doar intre douá trásáturi: 
sexuat sau asexuat, evolutie lenta sau evolutie rapidá. Mecanismele 
sexualilájii, organele sexuale, comportamentul sexual, mecanismul 
celular al diviziunii celulei sexuale, tóate acestea trebuie sá fi fost 
create de selectia darwinistá cumulativá standard la nivelul indi- 
vizilor, nu de selectia speciilor. In orice caz, majoritatea biologilor 
contemporani se opun vechii teorii conform cáreia sexualitatea e 
mentinutá de un tip de selectie la nivel de grup sau de specie. 

in concluzie, seleepa speciilor ar putea explica tiparul speci¬ 
ilor existente in lume la un momenl dat. De aici rezultá cá ea ar 
putea de asemenea explica modificarea tiparelor speciilor pe má- 
sura scurgerii erelor geologice, adicá modificarea tiparelor din 
catalogul fosilelor. Dar ca nu c o fortá semnificativá in evolutia 
mecanismului complex al vietii. Ea poate cel mult alege intre 
diferite mecanisme complexe altemative, presupunánd cá aceste 
mecanisme complexe au fost deja create prin veritabila selectie 
darwinistá. Dupa cum am mai spus, s-ar putea ca selectia speciilor 
sá existe, dar nu pare s á faca prca multe! Sá ne intoarcem acum 
la taxonomie si la metodele ei. 

Am spus cá taxonomía cladistá, spre deosebire de taxonomía 
unui librar, are avantajul cáin naturáexistáun tipar unic cu adevá- 
rat ierarhic de includere perfectá, care a$teaptá sá fie descoperit. 
Tot ce trebuie sá facem e sá elaborám metodele de a-1 descoperi. 
Din pácate, apar dificultáti de ordin practic. Cea mai interesantá 
dintre ele e convergenta evolutivá. Fenomenul este atát de impor- 
tant, incát i-am dedicat deja o jumátate de capítol. ín capitolul 4 
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am vázut numeroase exemple dénimale neínrudite din diferite 
partí ale lumii care au ajuns sá se^n 6 intre ele datoritá modurilor 
de viatá asemánátoare. Fumicile jzboinice din Lumea Nouá sea- 
maná cu fumicile-vizitiu din Lui£ a Veche. Asemánári stranii au 
apárut intre pe§tii electrici din A'* ca ?' din America de Sud sau 
intre adeváratii lupi §i „lupul“ mai u P' a l Thylacinus din Tasmania. 
In tóate cazurile am afirmat pur í simplu fará vreo justificare cá 
aceste asemánári sunt convergei e: s-au dezvoltat in mod inde- 
pendent la anímale care nu sunt frudite. Dar de unde §tim cá nu 
sunt ínruditc? Dacá taxonomisti folosesc asemánárile pentru a 
másura gradul de inrudire, de c n-au fost indu?i in eroare de 
asemánárile incredibil de mari c P ar sa uneascá aceste pcrechi 
de anímale? Sau, inversánd intre ,area > atunci cánd taxonomistii 
ne spun cá douá anímale sutil intr^devár stráns inrudite - de pildá, 
iepurii de casá si iepurii de cámp^ de unde stim cá nu s-au lásat 
pácáliti de o convergentá putemf a ^ 

Intre barea e cu adevárat tulbur toare, fiindcá istoria taxonomiei 
e pliná de cazuri in care taxonod'§tii au afirmat cá predecesorii 
lor se inselaserá tocmai din aces motiv. ín capitolul 4 am vázut 
cá un taxonomist argentinian sustii use ca litoptemele sunt strámosii 
cailor, insá acum se crede cá sui* convergente cu caii veritabili. 
S-a crezut multá vreme cá porcul ¡pinos african e inrudit cu porcul 
spinos american, dar acum se cre<e ca cele douá grupuri si-au dez¬ 
voltat tepii pe cont propriu. E de iresupus cá tepii le erau ambilor 
de folos, din motive asemánátoal 6 , P e ce l e douá continente. Cine 
poate sti dacá generatiile viitoar 3 de taxonomisti nu se vor ráz- 
gándi? Cátá incredere putem ac°rda taxonomiei, dacá evolutia 
convergentá poate produce asen-P nar * aparente atát de izbitoare? 
Motivul principal pentru care eu unul sunt optimist este intrarea 
in scená a unor noi tehnici putempe bazate pe biología moleculará. 

Sá ne aducem aminte din capitoldc anterioare cá tóate anima- 
lele, plántele si bacteriile, oricát 4e diferite ar párea intre ele, sunt 
uimitor de uniforme cánd ajung em * a nivelul molecular. Codul 
genetic insusi e exemplul cel mai spectaculos. Dictionarul genetic 
are 64 de cuvinte de ADN, fiecai e avánd trei litere. Fiecare dintre 
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aceste cuvinte are o traducere exacta in limbajul proteinelor (fie 
un aminoacid anume, fie un semn de punctuatie). Limbajul pare 
sá fie arbitrar in acela§i sens in care §i limbajul uman e arbitrar 
(nu exista nimic intrinsec in sunetul cuvántului „casá“, de pildá, 
care sá-i sugereze ascultátorului vreun atribut al locuirii). Acestea 
fiind zise, e extrem de important faptul cá flecare frintá vie, oricát 
de mult ar diferi de áltele in aparenta ei exterioará, „vorbe§te“ 
aproape exact acela§i limbaj la nivelul genelor. Codul genetic e 
universal. Aceasta mi se pare dovada aproape irefutabilá a faptului 
cá tóate organismele descind dintr-un strámo§ común unic. §ansele 
ca acela§i dictionar de „sensuri“ arbitrare sá apará de douá ori sunt 
inimaginabil de mici. Dupá cum am vázut in capitolul 6, e posibil 
sá fi existat cándva alte organisme care sá fi folosit un limbaj 
genetic dilerit, insá ele au dispárut. Tóate organismele supravietui- 
toarc descind dintr-un singur strámo§, de la care au mo§tenit un 
dictionar genetic care, de§i arbitrar, e aproape identic - identic 
pentru aproape flecare dintre cele 64 de cuvinte ADN. 

Imaginati-vá impactul acestui lucru asupra taxonomiei. ínainte 
de época biologiei moleculare, zoologii nu puteau stabili gradul 
de inrudire dec át pentru anímale care aveau in común un numár 
mare de trásáturi anatomice. Biología moleculará a dezváluit brusc 
un nou tezaur de asemánári ce se adáuga listei sárácácioase oferite 
de anatomie §i embriologic. Cele 64 de identiláti („asemánári“ e 
un cuvánt prea slab) ale dictionarului genetic común au fost punctul 
de pornire. Taxonomía s-a transformat. Ceea ce inainte vreme nu 
erau decát vagi bánuieli in privinta inrudirii au devenit cvasi-certi- 
tudini statistice. 

Universalitatea aproape desávár§itá, cuvánt cu cuvánt, a dictio¬ 
narului genetic e pentru taxonomist dovada cá ce-i prea mult stricá. 
Dupá ce ne-a spus cá tóate flintele vii sunt inrudite, ea nu ne poate 
spune §i care veri sunt rude mai apropíate §i care rude mai inde¬ 
pártate. Alte informatii moleculare insá o pot face, fíindcá aici nu 
gásim identitate totalá, ci diferite grade de asemánare. Produsul 
mecanismului genetic de traducere sunt moleculele de proteine. 
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Fiecare molécula de proteiná e c frazá, un lant de cuvinte-ami- 
noacizi din dicfionar. Putem citi aceste fraze, fíe in forma lor tradu- 
sá in proteine, fíe in forma originará ADN. De§i tóate fiinfele vii 
au in común acela§i dicponar, nu tóate formeazá acelea§i fraze 
pomind de la dicfionarul lor común. Asta ne oferá posibilitatea 
de a determina diferitele grade de inrudire. Frazele de proteine, 
de§i diferá in detalii, sunt deseori asemánátoare in tiparul de 
ansamblu. Pentru orice pereche de organisme putem gási oricánd 
fraze care sá fíe sufícient de asemánátoare pentru a reprezenta in 
mod evident versiuni „deformate“ ale aceleia§i fraze strávechi. Am 
vázut deja acest lucru in exemplul diferenfelor minore dintre 
secvenfele de histoná la vacá §i la mazáre. 

Taxonomi§tii pot acum sá compare frazele moleculare exact 
a§a cum compará craniile sau oasele picioarelor. Putem presupune 
cá fraze foarte asemánátoare de ADN sau de proteine provin de 
la veri apropiafi; cele care diferá mai mult provin de la veri mai 
indepártati. Aceste fraze sunt tóate construite pomind de la dictio- 
narul universal, care nu confíne decát 64 de cuvinte. Frumusefea 
biologiei moleculare modeme este cá putem másura cu precizie 
diferenfa dintre douá anímale prin numárul de cuvinte diferite ale 
unei anume fraze in cele douá versiuni. ín termenii hiperspafiu- 
lui genetic din capitolul 3, putem másura cu precizie cáti pa§i se¬ 
para un animal de altul, cel putin in privinta unei anumite molecule 
de proteine. 

Un alt avantaj al folosirii secventelor moleculare in taxonomie 
este acela cá majoritatea transformárilor evolutive care se produc 
la nivel molecular sunt neutre - dupá cum susfin geneticienii 
„neutrali§ti“ (ne vom reintálni cu ei in capitolul urmátor). Asta 
inseamná cá ele nu se datoreazá selecfiei naturale, ci sunt pur alea- 
toare, prin urmare, facánd abstraeré de coincidentele accidéntale, 
convergente nu il mai poate induce in eroare pe taxonomist. De 
asemenea, dupá cum am vázut, flecare tip de moleculá pare sá 
evolueze intr-un ritmrelativconstant la grupuri de anímale extrem 
de diferite. Asta inseamná cá numárul diferentelor intre moleculele 
comparabile la douá anímale - intre, de pildá, citocromul uman 
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§i citocromul porcului alergátor - reprezintá o buná másurá a 
timpului scurs de cánd tráia strámo§ul lor común. Avem un „ceas 
molecular“ destul de precis. Ceasul molecular ne permite sá esti- 
mám nu numai ce perechi de organisme au cei mai recenti strámo§i 
comuni, dar §i aproximativ cánd anume au tráit ace§tia. 

ín acest moment cititorii ar putea fi nedumeriti de o aparenta 
contradictie. Am subliniat mereu importante uria§á a selectiei 
naturale. Cum se face cá subliniem acum caracterul aleator al trans¬ 
formárilor evolutive la nivel molecular? Anticipánd cele ce voi 
spune in capitolul 11, aflati cá nu exista nici o disputa in privinta 
evolutiei adaptárilor, subiectul principal al acestei cárti. Nici macar 
cei mai ferventi ncutrali$ti nu cred cá organe complexe precum 
ochiul sau máinile au apárut din intámplare. Orice biolog intreg 
la minte e de acord di acestea nu s-au putut dezvolta decát prin 
selecpe natural á. Numai cá ncutrali§tii sunt de párere - pe buná 
dreptate, cred eu - cá asemcnea adaptári sunt doar várful aisber- 
gului: probabil cá majoritatea transformárilor evolutive, privite la 
nivel molecular, sunt nefunctionale. 

Cátá vreme ceasul molecular rámáne o certitudine - §i pare sá 
fie adevárat faptul cá flecare tip de moleculáse modificá aproxi¬ 
mativ in ritmul ei caracteristic la scara milioanelor de ani - il putem 
folosi pentru a data púnetele de ramificare din arborele evolutiei. 
lar dacá e adevárat cá majoritatea transformárilor evolutive la nivel 
molecular sunt neutro, acesta e un dar minunat pentru taxonomist. 
inseamná cá problema convergentei poate fi eliminatá cu ajutorul 
statisticii. Fiecare organism are volume uria§e de text genetic inscris 
in celulele sale, text din care cea mai mare parte, conform teoriei 
neutraliste, nu are nimic de-a face cu adaptarea la stilul sáu parti¬ 
cular de viatá; text care, in mare másurá, rámáne neatins de selectie 
§i nu e supus evolutiei convergente decát in mod pur intámplátor. 
Probabilitatea ca douá mari fragmente de text neutru din punctul 
de vedere al selectiei sá semene intre ele din purá intámplare poate 
fi calculatá §i e intr-adevár foarte micá. Mai mult, ritmul constant 
al evolutiei moleculare ne permite sá datám púnetele de ramifi¬ 
care din istoria evolutivá. 
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Ajutorul primit de taxonomist din partea tehnicilor moleculare 
e exceptional. Desigur, nu au fost descífrate inca tóate frazele mo¬ 
leculare ale tuturor organismelor, darputem deja cauta intr-o biblio¬ 
teca exprimarea exacta, cuvánt cu cuvánt §i litera cu litera, a frazelor 
alfa-hemoglobinei la cáine, cangur, fumicar tepos, gáiná, vípera, 
tritón, crap §i om. Nu tóate animalele au hemoglobina, dar exista 
alte proteine - de exemplu, histonele - ale cáror versiuni exista 
in flecare animal §i planta, iar multe dintre ele pot fi deja cáutate 
in biblioteca. Acestea nu sunt másurátori vagi, de genul celor care 
pot varia in fimctie de vársta §i de starea de sánátate a specimenului, 
ca in cazul lungimii piciorului sau al diametrului craniului, §i nici 
macar nu sunt supuse eventualelor erori de másurare. Sunt versiuni 
altemative exprímate in cuvinte precise ale aceleia$i fraze in aceea$i 
limbá, care pot fi atézate fatá in fatá §i compárate intre ele la fel 
de amánuntit §i de exact cum compara un elenist douápergamente 
ale aceleia§i Evanghelii. Secventele de ADN sunt documéntele 
evanghelice ale intregii vieti, iar noi am invátat sá le descifrám. 

Premisa majorá a taxonomi§tilor este cá verii apropiad vor avea 
versiuni mai asemánátoare ale unei anumite fraze moleculare decát 
verii indepártati. Acesta poartá numele de „principiul parcimoniei“. 
Parcimonia e un sinonim al zgárceniei. Fiind dat un set de anímale 
ale cáror fraze sunt cunoscute, de pildá cele opt anímale enumé¬ 
rate in paragraful precedent, sarcina noastrá e sá descoperim care 
c cea mai parcimonioasá diagramá-arbore dintre tóate cele posibile. 
Cel mai parcimonios arbore este acela care e cel mai „zgárcit“ in 
presupuneri, in sensul cá presupune numárul minim de schimbári 
ale cuvintelor in cursul evolutiei §¡ cantitatea minimá de con ver- 
gentá. Improbabilitatea pur statisticáne indreptáte§te sá presupu- 
nem cantitatea minimá de convergentá. Este putin probabil, mai 
ales dacá mare parte din evolutia moleculará e neutrá, ca douá 
anímale neinrudite sá fi nimerit peste exact aceea§i secventá, cuvánt 
cu cuvánt, literá cu literá. 

Incercarea de a cerceta toti arborii posibili se love§te de dificul¬ 
tad de calcul. Dacá avem doar trei anímale de clasificat, numárul 
arborilor posibili este doar trei: A unit cu B excluzándu-1 pe C, 
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A cu C excluzándu-1 pe B §i B cu C excluzándu-1 pe A. Puteti face 
acela§i calcul pentru numere mai mari de animale, iar numárul 
arborilor posibili creóte brusc. Dacá avem doar patru animale de 
clasificat, numárul tuturor arborilor genealogici posibili este 15, 
iar calculatorului nu-i ia prea mult timp sá determine^ care dintre 
cele 15 variante e cea mai parcimonioasá. Dar, dacá luám in consi¬ 
derare 20 de organisme, numárul tuturor arborilor posibili este 
8 200 794 532 637 891 559 375 (vezi figura 9). Celui mai rapid 
calculator din ziua de azi i-ar lúa 10 000 de milioane de ani, adicá 
aproape vársta universului, pentru a descoperi cel mai parcimonios 
arbore pentru doar 20 de organisme. lartaxonomi§tii vor deseori 
sá construiascá arborii pentru mai mult de 20 de organisme. 

Bacterio 
Celacanl 

Pisicá 
Tigru 

Caine 
Vulpe 

Babuin 
Macac 

Cimpanzeu 
Om 
Gibon 

Lemurian 

Hering 
Calcan 

Melc 
Caracati(á 
Calmar 

Sequoia 
Pin 

Stejar 

Figura 9 

Acest arbore genealogic e corect. Exista alte 8 200 794 532 637 891 559 374 
moduri de a clasifica aceste 20 de organisme, iar tóate sunt gre$ite. 
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Taxonomi§tii moleculari aufostprimii care au subliniat impor¬ 
tante problemei numerelor explozivde rnari, dar ea a planat mereu 
§i asupra taxonomiei nemoleculare. Taxonomi^tii nemoleculari au 
eludat-o pur §i simplu facánd presipuneri bazate pe intuitie. Din 
toti arborii genealogici posibili, putem elimina imediat un numár 
imens - de pildá, tóate acele milio<ne de arbori imaginabili care 
a§azá omul mai aproape de ráme decát de cimpanzei. Taxonomi§tii 
nici nu-§i bat capul cu arbori evidentabsurzi, ci ii iau in considerare 
doar pe cei relativ putini care nu intrá in contradictie flagrantá cu 
presupunerile lor. Probabil cá sunt indreptátiti s-o faca, de§i exista 
intotdeauna riscul ca arborele cel nai parcimonios sá fie printre 
aceia eliminad din start. §i calculitoarele pot fi prográmate sá 
aleagá „scurtáturi“, iar problema numerelor exploziv de mari e 
astfel eliminatá. 

Informada moleculará e atát de bogatá, incát putem face §i reface 
taxonomía in mod separat pentru diferite proteine. Astfel, putem 
folosi concluziile trase din studiul unei molecule pentru a verifica 
concluziile bazate pe studiul altei molecule. Dacá ne temem cá 
povestea spusá de o proteiná e distorsiónate de convergente, o 
putem verifica imediat studiind altá proteiná. Evolutia convergentá 
e un caz particular de coincidentá, iar coincidentele, admitánd cá 
au loe o datá, e foarte putin probabil sá aibá loe de douá ori. §i 
incá mai putin probabil sá aibá loe de trei ori. Consi deránd din 
ce in ce mai multe proteine putem elimina coincidentele. 

De pildá, in studiul unui grup de biologi neozeelandezi au fost 
clasifícate 11 anímale, §i nu o datá, ci de cinci ori in mod inde- 
pendent, folosind cinci proteine diferite. Cele 11 anímale erau: oaie, 
macac, cal, cangur, §obolan, iepure, cáine, porc, om, vacá §i cim- 
panzeu. Ideea era de a obtine mai intái un arbore al relatiilor íntre 
cele 11 animale folosind o proteiná. Urma apoi sá se verifice dacá 
se obtine acelasi arbore folosind o altá proteiná, iar operada se repeta 
pentru a treia, a patra §i a cincea proteiná. Teoretic, dacá evolutia 
nu e adeváratá, e posibil ca flecare dintre cele cinci proteine sá 
conducá la un arbore al „relatiilor“ complet diferit. 
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Cele cinci secvente proteice erau disponibile §i puteau fi cáutate 
in biblioteca pentru tóate cele 11 organisme. Pentru 11 organisme 
exista 654 729 075 arbori posibili §i a trebuit sá se apeleze la 
„scurtáturile“ obisnuite. Pentru flecare dintre cele cinci molecule 
proteice calculatorul a imprimat cel mai parcimonios arbore al 
relatiilor. De aici rezultá cinci variante optime independente pentru 
adeváratul arbore al relatiilor intre aceste 11 organisme. Cel mai 
bun rezultat la care putem spera este ca tofl cei cinci arbori estimap 
sá fie identici. Probabilitatea de a ajunge la acest rezultat din pura 
intámplare este intr-adevár foarte mica: numárul are 31 de zerouri 
dupa virgula. Nu trebuie sá fim surprin§i dacá nu obtinem o 
concordarla perfectá: e de a$tcptat sá apará intr-o oarecare másurá 
cvolufla convergentá §i coinciden^. Ar trebui totu§i sá ne ingrijore- 
ze dacá nu obpnern un bun acord intre diferitii arbori. S-a dovedit 
cá cei cinci arbori nu sunt perfect identici, darsunt foarte asemáná- 
tori. Tóate cele cinci molecule au cázut de acord sá a$eze omul, 
cimpanzeul §i macacul unul lángá altul, dar au apárut dezacorduri 
in privinta animalului care ar trebui sá se afle cel mai aproape de 
acest grup: hemoglobina B spune cá e cáinele; librinopeptida B 
spune cá e §obolanul; flbrinopeptida A spune cá c un grup format 
din §obolan §i iepure; hemoglobina A spune cá e un grup format 
din §obolan, iepure §i cáine. 

Avem fará indoialá un strámo§ común cu cáinele §i un alt strá- 
mo§ común cu §obolanul. Ace§ti doi strámo§i au existat intr-adevár 
la un moment dat in istorie. Unul dintre ei trebuie sá fie mai recent 
decát celálalt, deci fle hemoglobina B, fie flbrinopeptida B se in$alá 
in estimarea relatiilor evolutivo. Dupá cum am mai spus, nu trebuie 
sá ne ingrijoreze asemenea discrepante minore. O anumitá dozá 
de convergentá §i coincidentá e de a§teptat. Dacá suntem intr-a¬ 
devár mai apropiati de cáine, inseamná cá omul §i §obolanul au 
convers unul spre altul in privinta fibrinopcptidei B. Dacá suntem 
intr-adevár mai apropiati de §obolan, inseamná cá omul §i cáinele 
au convers unul spre altul in privinta hemoglobinei B. Ne putem 
face o idee care dintre aceste douá variante e mai probabilá dacá 
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studiem §i alte molecule. Dar n-are rost sá insist: demonstrada a 
fost facutá. 

Am spus cá taxonomía e unul dintre domeniile biologiei care 
trezesc cele mai multe susceptibilitáti. Stephen Gould a caracte- 
rizat-o foarte bine: „denumiri §i ráutáti“. Taxonomi§tii sunt foarte 
ata§afi de §colile lor de gandiré, intr-un fel pe care ne-am putea 
a$tepta sá-1 intálnim in §tiinfele politice §i economice, dar mai pufin 
in §tiinfele naturii. E limpede cá membrii unei anumite §coli de 
taxonomie se considera o confrerie aflata sub asediu, la fel ca primii 
cre§tini. Am infeles asta pentru prima data cánd un taxonomist, 
alb la fafá de spaimá, mi-a dat „vestea“ cá X (n-are importantá 
numele) „a trecut dincolo, in tabára cladi§tilor“. 

Probabil cá urmátoarea treceie in revistá a §colilor taxonomice 
ii va irila pe unii membri ai acestor §coli, dar nu mai mult decát 
obi§nuiesc ei sá se infurie unii pe altii, deci rául facut nu va fi prea 
mare. La nivelul principiilor fundaméntale, taxonomi§tii se impart 
in douá tabere principale. Pe de o parte sunt cei care nu se sfiesc 
sá declare cá scopul lor e acela de a descoperi relafii evolutive. Pen¬ 
tru ei (ca §i pentru mine), un arbore taxonomie bun este un arbore 
genealogic al relafiilor evolutixe. Cánd te ocupi de taxonomie, 
folose§ti tóate metodele pe care le ai la dispozifie pentru a stabili 
cu cát mai mare precizie gradul de inrudire dintre anímale. E greu 
de gásit un nume pentru ace§ti taxonomi§ti, fiindeá numele cel 
mai potrivit, „taxonomi§ti evohtioni§ti“, a fost uzurpat de o sub- 
§coalá. Uneori sunt numiti „filet ci§ti“. Am scris acest capítol páná 
acum dintr-o perspectivá fileticá. 

Dar existá mulfi taxonomi§ti ;are procedeazá diferit, §i au motí¬ 
vele lor. De$i sunt probabil de acord cá scopul ultim al taxonomiei 
este sá faci descoperiri privind nlatiile evolutive, ei insistá asupra 
faptului cá practica taxonomicátrebuie separatá de teoria- evolu- 
tionistá, se presupune - care a condus la tiparele asemánárilor. 
Ace§ti taxonomi§ti studiazá tipirele asemánárilor in mod de sine 
státátor. Ei nu fac presupuneri privind cauzele evolutive ale tipa- 
relor asemánárilor sau privind legátura dintre asemánári §i inrudire. 
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Ei preferá sá-§i construiascá taxonomia folosind doar tiparul 
asemánárilor. 

Un avantaj al acestei abordári este cá, dacá te indoie§ti de ade- 
várul evolutiei, poti folosi tiparul asemánárilor pentru a o testa. 
Dacá evolutia e adeváratá, asemánárile dintre anímale trebuie sá 
urmeze anumite lipare previzibile, in special tiparul includerii 
ierarhice perfecte. Dacá evolutia e falsá, nu se poate spune la ce 
tipar trebuie sá ne a§teptám, dar nu avem nici un motiv evident 
sá ne a§teptám la un tipar al includerii ierarhice perfecte. Aceastá 
§coalá insistá cá, dacá pome§ti de la ideea cá evolutia e adeváratá 
cánd fací studii taxonomice, nu pop folosi apoi rezultatele cercetárii 
taxonomice in sprijinul adcvárului evolutiei: e un cerc vicios. 
Argumentul ar fi perlinent dacá ar exista cineva care sá aibá vreun 
dubiu cu privire la adevárul evolutiei. $i pentru aceastá a doua 
$coalá taxonómica c greu de gásil un nume potrivit. li voi numi 
„másurátorii asemánárii pure“. 

Filetici^tii, laxonomistii care incearcá in mod declarat sá desco- 
pere relafii evolutivo, se imparl la rándul lor in douá §coli de 
gandiré. Existá pe de o parte cladi§tii, care urmeazá principiile lui 
Willi Hennig din celebra sa carte Sistemática Jilogeneticii, iar pe 
de altá parte taxonomi§tii evolutioni§ti „trad¡tionali“. Cladi§tii sunt 
obsedati de ramuri. Pentru ci, scopul taxonomici este sá descopere 
ordinea in care filiatiile se despart únele de alíele in timpul evo¬ 
lutiei. Pe ei nu-i intereseazá cát de mult sau cát de pufin s-au 
transformat acosté filiatii dupá ramificare. Taxononii§tii evolufio- 
ni§ti „traditionali“ (nu luati numele in sens peiorativ) se deosebesc 
de cladi§ti in primul ránd prin faptul cá nu iau in considerare doar 
ramificarea. Ei fin cont §i de cantitatea totalá de transformári care 
au loe in cursul evolutiei. 

Cladi§tii judecá totul in termeni de arbori care se ramificá. Ei 
incep, in principiu, prin a desena tofi arborii posibili pentru tóate 
animalele de care se ocupá (luánd in considerare doar bifurcárile, 
pentru cá rábdarea oricui are totu§i limite!). Dupá cum am vázut 
cánd am vorbit despre taxonomia moleculará, acest lucru devine 
difícil dacá incerci sá clasifici multe anímale - numárul arborilor 
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posibili capátá proportii astronomice. Dar, dupa cum de asemenea 
am vázut, exista scurtáturi §i aproximatii utile, ceea ce ínseamná 
cá acest gen de taxonomie poate f; pus in practica. 

Dacá incercám, de pildá, sá clasifican! doar trei animale, calmar, 
hering §i om, singurii trei arbori posibili care se ramifica prin bifur¬ 
care sunt urmátorii: 

1. Calmarul §i heringul stau unul langa altul, iar omul e „exterior 
grupului 11 . 



2. Omul §i heringul stau unul langa altul, iar calmarul e exterior 
grupului. 
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3. Calmarul §i omul stau unul langa altul, iar heringul e exterior 
grupului. 



Cladi§tii vor cerceta pe ránd flecare dintrc cci trci arbori posibili 
§i il vor alcge pe cel mai bun. Cum e recunoscut cel mai bun ar- 
bore? Simplu spus, el este acel arbore carc une§te animalele care 
au in común cele mai multe trásáturi. Numim „exterior grupului" 
animalul care are cele mai pupnc trásáturi in común cu celelalte 
douá. Din lista arborilor de mai sus, al doilea trebuie ales, deoarece 
heringul §i omul au in común mult mai multe trásáturi decát au 
calmarul §i heringul sau calmarul §i omul. Calmarul e exterior 
grupului pentru cá nu are multe trásáturi in común nici cu omul, 
nici cu heringul. 

In realitate, nu e vorba pur §i simplu de numárarea trásáturilor 
comune, fiindcáanumite tipuri de trásáturi suntin mod intenponat 
ignórate. Cladi§tii vor sá acorde o importan pi mai mare trásáturilor 
care au evoluat recent. Trásáturi strávechi pe care tóate mamiferele 
le-au mo§tenit de la primul mamifer, de pildá, sunt inutile pentru 
clasificári in cadrul mamiferelor. Metodele pe care le folosesc ei 
pentru a stabili care trásáturá e veche sunt interesante, dar nu fac 
obiectul acestei cárti. Important de repnut este cá, cel putin in prin- 
cipiu, un cladist se gánde§te la top arborii bifurcap posibili care 
ar uni setul lui de animale §i incearcá sá aleagá unicul arbore corect. 
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lar pe un cladist pursánge nu-1 intereseazá dacá arborii lui sau „cla- 
dogramele“ sunt arbori genealogici, arbori ai inrudirii evolutive. 

Dacá este impinsá páná in pánzele albe, obsesia ramificatiilor 
de una singurá poate conduce la rezultate stranii. Teoretic e posibil 
ca o specie sá fie idéntica in tóate detaliile cu veri indepártati, dar 
sá fie foarte diferitá de veri apropiad. De pildá, sá presupunem 
cá douá specii foarte asemánátoare de pe§ti, pe care le putem numi 
lacov §i Esau, au tráit acum 300 de milioane de ani. Ambele specii 
au fondat dinastii de descendenti care au rezistat páná in zilele 
noastre. Descendentii lui Esau au stagnat. Au continuat sá tráiascá 
in adáncurile márilor, dar nu au evoluat. Rezultatul este cá un des- 
cendent actual al lui Esau e in esentá la fel ca Esau §i deci foarte 
asemánátor cu lacov. Descendentii lui lacov au evoluat §i au proli- 
ferat. ín cele din urmá ci au dat na§tere tuturor mamifcrelor de 
astázi. ínsá una din filiatiile descendentilor lui lacov a stagnat de 
asemenea in adáncurile márilor §i are descendenti in zilele noastre. 
Ace§ti descendenti actuali sunt pe$ti care seamáná atát de bine cu 
descendentii actuali ai lui Esau, incát sunt foarte greu de deosebit. 

Cum vom clasifica deci aceste animale? Taxonomistul evolu- 
tionist tradicional ar recunoa§te marea asemánare dintre descen¬ 
dentii primitivi de apá adáncá ai lui lacov §i ai lui Esau §i i-ar 
clasifica impreuná. Cladistul riguros nu ar putea face acest lucru. 
Descendentii de apá adáncá ai lui lacov, chiar dacá seamáná cu 
descendentii de apá adáncá ai lui Esau, sunt totu§i verii apropiad 
ai mamiferelor. Strámo§ul lor común cu mamiferele a tráit mai 
recent, chiar dacá doar cu putin mai recent, decát strámo§ul lor 
común cu descendentii lui Esau. Prin urmare, ei trebuie clasifi¬ 
cad impreuná cu mamiferele. Acest lucru s-ar putea sá vi se pará 
ciudat, dar eu unul pot sá-1 tratez cu indiferentá. Lucrurile sunt 
clare. Existá argumente §i in favoarea cladismului, §i in favoarea 
taxonomiei evolutioniste traditionale, iar pe mine nu prea má inte¬ 
reseazá cum clasificá oamenii animalele atáta timp cát imi spun 
limpede cum o fac. 

Intorcándu-ne la cealaltá mare §coalá de gándire, másurátorii 
asemánárilor puré, ei se impart la rándul lor in douá sub§coli. 
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Ambele sunt de acord sá excludá evolutia din gándurile lor de zi 
cu zi in timp ce fac studii taxonomice. ínsá nu cad de acord in 
privinta felului in care i§i elaboreazá taxonomiile de zi cu zi. Unii 
poartá numele de „fenetici§ti“ sau „taxonomi§ti numerici". Eu ii 
voi numi „másurátorii distantei medii“. Ceilalti se autointituleazá 
„cladi§ti transformad". Nu e un nume prea bun - 1 - ei sunt orice, 
numai cladi§ti nu\ Cánd Julián Huxley a inventat termenul de ciada, 
el 1-a definit limpede §i neambiguu in termenii ramificárii §i descen- 
dentei evolutive. O ciada e multimea tuturor organismelor care 
descind dintr-un anume strámo§. Din moment ce scopul princi¬ 
pal al „cladi§tilor transformad" este sá evite tot ce tiñe de evolutie 
§i descendentá, e absurd sá se autointituleze cladi§ti. Motivul pentru 
care o fac totu§¡ e unul istoric: au inceput prin a fi cladi§ti verita- 
bili §i au pástrat únele dintre metodele cladi§tilor, de§i au abando- 
nat principiile fundaméntale §i rationamentele lor. Presupun cá nu 
am de ales §i ii voi numi cladi§ti transformad, dar o fac impotriva 
vointei mele. 

Másurátorii distantei medii nu numai cá refuzá sá foloseascá 
evolutia in taxonomiile lor (de§i cu totii cred in evolutie). Ei nici 
mácar nu presupun cá tiparul asemánárilor va fi neapárat o simplá 
ierarhie ramificatá. Ei incearcá sá foloseascá metode care sá dez- 
váluie un tipar ierarhie dacá acesta existá intr-adevár, dar nu §i dacá 
acesta nu existá. Ei incearcá sá intrebe Natura dacá e cu adevárat 
organizatá ierarhie. Nu-i deloe o sarciná u$oará §i trebuie spus cá 
nu prea existá metode pentru atingerea acestui scop. Cred totu§i 
cá incercarea de a evita prejudecátile e láudabilá. Metodele lor 
sunt foarte sofisticate §i fac apel la o matematicá avansatá. Ele 
sunt la fel de potrivite pentru clasificarea obiectelor neinsufle- 
tite, de pildá roci sau relieve arheologice, ca §i pentru clasificarea 
organismelor vii. 

De obicei ei incep prin a másura tot ce se poate másura la ani- 
malul studiat. i ti trebuie o oarecare perspicacitate pentru a interpreta 
aceste másurátori, dar nu voi insista. Másurátorile sunt in cele din 
urmá combínate pentru a obtine un indice de asemánári (sau, dim- 
potrivá, de deosebiri) intre un animal §i altul. Puteti sá vá imaginad 
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animalele ca pe ni§te nori de puñete ín spatiu. §obolanii, §oarecii, 
liamsterii etc. se gásesc cu to^ii íntr-o zona a spatiului. Departe, 
íntr-o alta zona a spatiului, se aflá un alt nori§or format din lei, 
(igri, leoparzi, gheparzi etc. Distanta dintre oricare douá puñete din 
spatiu e o másurá a gradului de asemánare intre cele douá anímale, 
cánd numeroase atribute ale lor sunt combínate. Distanta dintre 
leu §i tigru e mica. La fel §i distanta dintre §obolan §i §oarece. Dar 
distanta dintre §obolan §i tigru sau §oarece §i leu e mare. Combi- 
narea atributelor se face de regula cu ajutorul calculatorului. Spatiul 
ín care se aflá aceste anímale seamáná la o privire superficialá cu 
Tara Biomorfelor, dar „distantele“ reflectá asemánárile corporale, 
nu asemánárile genetice. 

Dupá ce a fost calculat indícele asemánárii (sau distantei) medii 
dintre flecare pereche de anímale, calculatorul e programat sá sca- 
neze setul de distante/asemánári §i sá incerce sá le a§eze intr-un 
tipar ierarhic pe grupuri. Din pácate, nu existá un consens asupra 
metodei de calcul care trebuie folositá pentru a identifica grupu- 
rile. Nu existá o metodá indubitabil corectá, iar metodele nu dau 
tóate acela§i ráspuns. Mai mult, e posibil ca anumite metode sá 
fie „predispuse“ sá „vadá“ succesiuni ierarhice de grupuri acolo 
unde nu e cazul. §coala másurátorilor de distante sau a „taxono- 
mi§tilor numerici“ nu prea mai e la modá ín ultima vreme. Cred 
cá e o situatie temporará, a§a cum se intámplá deseori cu modele, 
§i cá acest gen de „taxonomie numericá“ nu va dispárea cu una, 
cu douá. Má a§tept la o revenire. 

Cealaltá §coalá de másurátori ai tiparelor puré e formatá din cei 
ce se autointituleazá cladi§ti transformad, din motívele istorice pe 
care le-am pomenit. Ei sunt principala sursá a „ráutátilor“. Nu voi 
urma practica obi§nuitá de a cáuta originile lor istorice in rándurile 
cladi§tilor veritabili. Principiile lor de bazá au mai multe in común 
cu cealaltá §coalá de másurátori ai tiparelor puré, „fenetici§tii“ sau 
„taxonomi§tii numerici“, despre care toemai am vorbit numindu-i 
másurátorii distanfei medii. Ce leagá cele douá grupuri este aver- 
siunea fatá de introducerea evolutiei in practica taxonomiei, dar 
asta nu implicá neapáraí ostilitatea fatá de ideea de evolutie in sine. 



342 


CEASORNICARUL ÜRB 


Ce auln común cladi§tii transformad cu cladi§tii veritabili sunt 
multe dintre metodele lor practice. §i unii, §i alfii au ín vedere de 
la bun inceput arbori care se bifurca. $i unii, §i altii considera anu- 
mite tipuri de caracteristici importante din punct de vedere taxo- 
nomic, iar alte tipuri de caracteristici, nesemnificative. Se deosebesc 
Tnsá in privinfa motivelor pentru care fac aceste discriminan. La 
fel ca másurátorii distantei medii, cladi§tii transformad nu cauta 
sá descopere arbori genealogici. Ei cauta arbori ai asemánárii puré. 
Sunt de acord cu másurátorii distantei medii sá lase ín suspensie 
íntrebarea dacá tiparul asemánárilor reflecta sau nu istoria evolu¬ 
tiva. Dar, sprc deosebire de másurátorii distantei, care cel pufin 
ín tcoric lasá Natura sá le spuná dacá e íntr-adevár organizatá ierar- 
hic, cladiíjtii transformad presupun cá este. Pentru ci, faptul cá 
lucrurile trebuic clasifícate in icrarhii ramifícate e o axioma, o cre- 
dinfá nezdruncinatá. Din moment ce arborele ramificat nu are nimic 
de-a face cu evoluda, el nu trebuie neapárat aplicat fiintelor vii. 
Metodele cladi^tilor transformad P ot fi folosite, dupá spusele lor, 
nu numai la clasilicarea animal olor §i plantelor, dar§i la clasificarea 
roedor, planetelor, cárfilor dintr-o bibliotecá §i vaselor din Epoca 
Bronzului. Cu alte cuvinte, ei n-ar fi de acord cu ideea pe care 
am vrut s-o pun in evidentáprin comparada cu bibliloteca: evoluda 
e singura bazá solidá pentru o clasificare ierarhicá unicá. 

Másurátorii distantei medii, dupá cum am vázut, másoará cát 
de departe se allá anímatele intre ele, unde „departe“ ínseamná 
„nu se aseamáná“, iar „aproape“ ínseamná „se aseamáná“. Abia 
dupá calcularea unui indice mediu al asemánárii ei incearcá sá-§i 
interpreteze rezultatele in lermeni de ramificare, ierarhie de grup 
ininteriorul unui grup sau diagramá „arbore“. ínsá cladi§tii trans¬ 
formad, ca veritabid cladi§ti ce au f'ost odinioará, adoptá de la bun 
inceput perspectiva ierarhicá a ramificárilor. La fel ca veritabilii 
cladi§ti, ei incep, cel putinin teorie, prin a desena toti arborii bifur- 
cati posibili, iar apoi il aleg pe cel mai bun. 

Dar la ce se referá ei atunci cánd iau in considerare flecare 
„arbore“ posibil §i ce Ínseamná pentru ei cel mai bun? Cárei stári 
ipotetice a lumii ii corespunde flecare arbore? Pentru un cladist 
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veritabil, urma§ al lui W. Hennig, rppunsul e foarte ciar. Fiecare 
dintre cei 15 arbori posibili care uiesc 4 animale reprezintá un 
posibil arbore genealogic. Dintre totí^i 15 arbori imaginabili care 
únese patru animale, unul §i numai mui trebuie sá fie cel corect. 
Istoria strámo§ilor animalelor chiar 1 avut loe pe aceastá planeta. 
Exista 15 istorii posibile, dacá presipunem cá tóate ramificatiile 
sunt bifurcatii. Paisprezece dintre a^ste istorii posibile trebuie sá 
fie gre§ite. Doar una poate fi cea c>rectá, doar una poate cores- 
punde felului Tn care istoria a avut pe cu adevárat. Dintre toti cei 
135 135 de arbori genealogici posibil care sá conducá la 8 animale, 
135 134 trebuie sá fie gre§iti. Doar u iul reprezintá adevárul istoric. 
Poate cá nu e a§a de u§or sá afli ct certitudine care anume este 
cel corect, dar cladi§tii veritabili potcel putin fi siguri cá doar unul 
este cel corect. 

Dar ce semnificatie au cei 15 (sai 135 135 sau cáti or fi) arbori 
posibili, precum §i arborele corect P lumea neevolutionistá a cla- 
di?tilor transformad? Ráspunsul, a$ l cum a arátat colegul §i fostul 
meu student Mark Ridley in cartea sa Evolufie si clasificare, e cá 
nu au aproape nici o semnificatie. (’ladistul transformat refiizá sá 
ia in considerare notiunea de gene^ogie. Pentru el, „strámo§“ e 
un cuvánt obscen. Pe de altá parte nsá, clasificarea lui trebuie sá 
fie o ierarhie ramificatá. A§a incát, cacá cei 15 (sau 135 135) arbori 
ierarhici posibili nu sunt arbori gerealogici, ce ar putea fi? Nu ne 
rámáne decát sá luám din filozofp anticá ideea vagá dupá care 
lumea e organizatá ierarhie sau iceea cá tot ce existá pe lumea 
asta are un „opus“, mística lui ymgsau yang. Ceva mai concret de 
atát nu putem gási. ín lumea neevolutionistá a cladi§tilor transfor¬ 
mad e fará indoialá imposibil sá Pci afirmatii clare §i bine inte- 
meiate, ca de pildá „doar unul dinf e cei 945 de arbori care únese 
6 animale poate fi corect; toti ceilalti sunt gre§iti“. 

De ce „strámo§“ e un cuvánt ob? cen pentru cladi§ti? Nu fiindeá 
(sper) ei ar crede cá nu a existat nEiodatá vreun strámo?. Mai de- 
grabá fiindeá au hotárát cá strámo?ü u-au ce cáuta in taxonomie. 
E o pozifie justificabilá dacá ne m ar gi n im la practica de zi cu zi 
a taxonomiei. De fapt, nici un cládist nu deseneazá strámo§i in 
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arborii genealogici, de§i taxonomi§tii evolutioni§ti traditionali o 
fac uneori. Cladi§tii trateazá tóate relatiile dintre animalele reale, 
obsérvate ca relatii de ínrudire fórmale. E perfect rezonabil. Ce 
nu mai e rezonabil este sá faci din asta un tabú impotriva nofiunii 
inse§i de strámo§, impotriva apelului la genealogie ca justificare 
fundaméntala pentru adoptarea arborelui ramificat ierarhic ca baza 
a taxonomiei. 

Am lásat la urmá cea mai stranie trásáturá a cladi§tilor trans¬ 
formad. Nemultumiti de ideea perfect rezonabilá de a elimina pre- 
supunerile evolutive §i genealogice din practica taxonomiei, idee 
pe carc o ímpart cu „másurátorii distantei", unii cladi§ti transformad 
au mers mai departe, afirmánd cá trcbuie sá fie ceva in neregulá 
cu evolufia insá§i! Afirmada pare neverosimilá, dar unii dintre cei 
mai celebri „cladi§ti transformad" i§i manifestá ostilitalea futa de 
insá§i ideea de evolufie, mai ales fatá de teoria darwinistá a cvo- 
lutiei. Doi dintre ei, G. Nelson §i N. Platnick, de la Muzcul American 
de Istoric Naturalá din New York, au ajuns sá serie cá „darwinismul 
[...] este, pe scurt, o teorie care a f'ost supusá testului §i s-a dovedit 
a fi falsá". A§ vrca §i eu sá §tiu care e acest „test“ §i prin ce teorie 
alternativa ar explica Nelson §i Platnick fenomenele pe care le 
explica darwinismul, ín spccial complexitatea adaptativá. 

Nu e vorba cá toti cladi§tii transformad sunt creationi§ti funda- 
mentali§ti. Eu cred cá le place sá exagereze importante taxonomiei 
in biologie. Ei au hotárát, probabil pe drepl cuvánt, cá pot face 
mai bine taxonomie dacá uitá de evolutie, mai ales dacá nu folosesc 
niciodatá notiunea de strámo§ in gándirea taxonomicá. La fel, un 
cercetátor care studiazá, de pildá, célula nervoasá ar putea hotári 
cá nu-1 ajutá cu nimic sá se gándeascá la evolutie. El e con§tient 
cá celulele nervoase sunt rezultatul evolutiei, insá nu are nevoie 
de aceasta in cercetárile sale. Trebuie sá cunoascá bine fizica §i 
chimia, dar crede cá darwinismul e irelevant pentru cercetárile lui 
de zi cu zi asupra impulsurilor nervoase. Nu e un punct de vedere 
absurd. Dar faptul cá nu ai nevoie sá folose§ti o anume teorie in 
practica de zi cu zi din domeniul táu §tiintific nu te índreptáte§te 
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sá spui cá acea teorie e falsa. Nu ajungi s-o spui decát dacá dai 
o importantá nemásuratá domeniului táu §tiintific. 

Dar §i Tn acest caz e absurd. E ciar cá un fizician nu are nevoie 
de darwinism pentru a face fizicá. Ar putea considera cá biología 
e banalá ín comparatie cu fizica, ceea ce 1-ar face sá considere cá 
darwinismul nu are o mare importantá §tiintificá. ínsá de aici n-ar 
putea trage concluzia cá e fals! $i totu§i, ín esentá asta par sá facá 
únele dintre figurile de marcá ale §colii cladi§tilor transformad. 
„Fals“ este exact cuvántul folosit de Nelson §i Platnick. Inútil sá 
spun cá vorbele lor au fost culese de microfoanele sensibile pe 
care le-am pomenit ín capitolul precedent, iar rezultatul a fost o 
publicitate zgomotoasá. $i-au cá§1igat un loe de cinste ín litera¬ 
tura creationistá fundamentalistá. De curánd, cánd un reprezentant 
de frunle al ciad i^tilor transforma ti a venil sá tina o conferintá la 
universitatea mea, s-au adunat mai multi oameni decát la tóate 
conferintele din acel an! Nu-i greu sá íntelegi de ce. 

Nu íncape índoialá cá tóate renarcile de genul „darwinismul 
[...] este o teorie care a fost supusá festului §i s-a dovedit a fi falsá“, 
venind din partea unor biologi reputad care lucreazá la un muzeu 
national respectabil, sunt maná ceieascá pentru creationi§ti §i alti 
oameni interesad nemijlocit de perpetuarea afirmatiilor false. 
Acesta e singurul motiv pentru caream vorbit despre cladi§tii trans¬ 
formad. Folosind termeni mai teirperad, íntr-o recenzie la cartea 
ín care Nelson §i Platnick afirmácá darwinismul e fals, Mark Ridley 
spunea: „Cui i-ar trece prin minte cá tot ce vor ei de fapt sá spuná 
este cá speciile ancestrale sunt greu de reprezentat ín clasificarea 
cladistá?“ Evident cá e greu de stibilit identitatea exactá a strá- 
mo§ilor §i existá motive íntemeiate pentru a nici nu íncerca. Dar 
sá faci afirmatii care íi íncurajeazí pe altii sá tragá concluzia cá 
n-au existat niciodatá strámo§i ín¡eamná sá perverte§ti limba §i 
sá trádezi adevárul. 

Mai bine má duc sá sap ín grádiná. 



CAPITOLUL 11 

Rivalii sortiti pieirii 


Nici un biolog serios nu se Indoic§te de faptul cá evolutia a 
avut loe §i cá tóate f íintele vii se inrudesc intr-un fel sau altul. 
Totu§i, unii biologi s-au indoit d q fe luí ín care teoria lui Darwin 
sustine cá evolutia a avut loe. Uneori se dovede§te cá la mijloc e 
doar o problemá de terminologie. Teoria evolutiei discontinué, de 
pildá, poate trece drept antidarwinistá. Dupá cum am arátat in 
capitolul 9, e doar o variantá minorá a daiwinismului §i nu i§i are 
locul intr-un capítol despre teoriile rivale. Existá insá alte teorii care 
in mod cert nu sunt variante ale darwinismului, teorii care se opun 
categoric esentei darwinismului. Aceste teorii rivale sunt subiectul 
capitolului de fatá. Printre ele se numárá diferite versiuni ale 
a§a-numitului lamarekism, precum §i alte perspective cum ar fi 
„neutralismul“, „mutationismul“ §i creationismul care, din cánd 
in cánd, sunt oferite ca altemative la selectia darwinistá. 

Cea mai buná cale de a alege intre teoriile rivale e sá cercetám 
dovezile. De pildá, teoriile de tip lamarekist au fost respinse - pe 
drept cuvánt - pentru cá nu s-au gásit niciodatá dovezi convin- 
gátoare in sprijinul lor (§i nu pentru cá nu s-ar fi incercat din 
rásputeri, uneori chiar prin dovezi falsifícate de partizani fanatici). 
In acest capítol voi urma insá o altá cale, in mare másurá fiindeá 
existá deja o multime de cárti in care au fost examínate dovezile, 
iar disputa a fost tran§atá in favoarea darwinismului. In loe sá 
examinez dovezile pro §i contra teoriilor rivale, voi privi lucrurile 
dintr-o perspectiva mai curánd abstracta. Voi incerca sá demonstrez 
cá darwinismul e singura teorie cunoscutá care poate in principiu 
sá explice anumite aspeóte ale vietii. Dacá voi reu§i, ínseamná cá, 
admitánd chiar §i cá nu ar exista nici o dovadá in favoarea darwi- 
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nismului (de§i evident cá exista), tot am fí indreptátiti sá-1 preferám 
in detrimentul oricárei alte teorii rivale. 

Aceastá idee poate fí ilustratá facánd o predictie. Dacá o forma 
de viatá ar fi descoperitá undeva in univers, oricát de fabuloasá 
§i de stranie ar fi in detaliile ei, eu sustin cá se va descoperi cá 
seamáná cu viata de pe Pámánt intr-o privintá esentialá: va fi evo- 
luat printr-un fel de selectie naturalá darwinistá. Din pácate, dupa 
tóate probabilitátile, nu vom putea testa aceastá predictie in cursul 
vietii noastre, dar rámáne o cale de a ilustra un adevár important 
privind viata de pe planeta noastrá. Teoria darwinistá poate in 
principiu explica viata. Nici o alta teorie care a fost propusá vreo- 
datánu poate in principiu explica viata. Voi demonstra acest lucru 
analizánd tóate teoriile rivale cunoscute, nu dovezile pro sau contra 
lor, ci capacitatea lor de a explica viata. 

Intái de tóate trebuie precizat ce inseamná „a explica“ viata. 
Exista tara indoialá o muidme de proprietáti ale fiintelor vii, iar 
únele dintre ele ar putea fi explícate de teoriile rivale. Dupa cum 
am vázut, multe aspecte legate de distributia moleculelor de pro- 
teine se pot datora mutatiilor genetice neutre, §i nu selectiei daivvi- 
niste. Exista insá o anume proprietate a fiintelor vii care poate fi 
explicatá doar prin selectia darwinistá. Aceastá proprietate e lait- 
motivul cártii de fatá: complexitatea adaptativá. Organismele vii 
sunt echipate pentru a supravietui §i a se reproduce in mediul lor 
prin mijloace prea numeroase §i statistic improbabile pentru a fi 
apárut dintr-o singurá loviturá. Urmándu-1 pe Paley, am dat exem- 
plul ochiului. Douá sau trei caracteristici ale unui ochi bine „proiec- 
tat“ ar fi putut eventual sá apara printr-un accident norocos. Dar 
insumí numárul mare al componentelor interconectate, tóate perfect 
adaptate vederii §i perfect adaptate intre ele, pretinde un alt tip 
de explicatie decát norocul pur. Evident, §i explicada darwinistá 
presupune aleatorul, sub forma mutatiei. Dar aleatorul este filtrat 
cumulativ prin selectie, pas cu pas, in cursul a numeroase generatii. 
Am arátat in alte capitole cá aceastá teorie poate oferi o explicatie 
credibilá pentru complexitatea adaptativá. In acest capítol voi de¬ 
monstra cá nici una dintre celelalte teorii cunoscute nu o poate face. 
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Sá íncepem cu cel mai important rival istoric al darwinismului, 
lamarckismul. La inceputul secolului al XlX-lea, cánd a fost pro¬ 
pus, lamarckismul nu a fost un rival al darwinismului, pentru cá 
darwinismul nu apáruse inca. Cavalerul de Lamarck o luase inain- 
teatimpurilor sale. Eraunul dintre intelectualii secolului al XVIII-lea 
care plcdau in favoarea evolutiei. A avut dreptate in aceastá privintá 
§i meritá, aláturi de Erasmus, precursorul luí Charles Daiwin, §i 
de altii, respectul nostru. Lamarck ne-a oferit de asemenea cea mai 
buná teorie asupra mecanismului evolutiei care putea fi conceputá 
la acea vreme, dar nu avem nici un moliv sá presupunem cá, dacá 
teoría daiwinistá ar fi existat pe atunci, el ar fi respins-o. Numai 
cá teoría darwinistá nu exista, iar ghinionul luí Lamarck a fost cá, 
cel putin in lumca anglo-saxoná, numclc lui a devcnit sinonim cu 
o croare - teoria sa privind mecanismul evolutiei - in loe sá fie 
asociat cu ideea lui corectá cá evolutia a avut loe. Aceasta nu e 
o caríe de istoric $i n-am sá má lansez aici inlr-o analizá detaliatá 
a afirmatiilor pe care Lamarck insumí le-a facut. Exista o dozá de 
misticism in cuvintele lui Lamarck de pildá, privea progresul 
ca pe o scará a vietii, ceca ce se intámplá chiar §i in ziua de azi 
cu unii oameni, §i vorbea despre animalele care se stráduiesc, ca 
§i cum ar fi vrut in mod con§tient sá evolueze. Voi extrage din 
lamarekism acele elemente nemistice care, cel putin la prima 
vedere, par sá ofere o alternativá realá la daiwinism. Aceste ele¬ 
mente, singurele preluate de „neolamarcki§tii“ moderni, sunt in 
esentá douá: mo§tenirea caractcristicilor dobándite §i principiul 
utilizárii §i neutilizárii. 

Principiul utilizárii §i neutilizárii afirmá cá acele párti din corpul 
unui organisni care sunt folosite devin mai mari, iar acele párti 
care nu sunt folosite tind sá se atrofieze. E un fapt u§or de observat 
cá atunci cánd ifi exersezi anumiti mu§chi ei cresc, iar mu§chii care 
nu sunt f’olositi niciodatá se atrofiazá. Dacá examinám corpul unui 
om putem spune care mu§chi sunt folositi §i care nu. Putem chiar 
ghici ce meserie are §i cum se relaxeazá. Culturi§tii apeleazá la 
principiul utilizárii §i neutilizárii pentru a-§i „construi“ trupurile, 
aproape ca pe o sculpturá, dándu-le forma impusá de moda in 
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vigoare. Mu§chii nu sunt singura parte a corpului care ráspunde 
ín acest fel utilizárii. Dacá mergi descula pielea tálpilor ti se intá- 
re§te. E u§or sá deosebe§ti un fermier de un functionar doar uitán- 
du-te la máinile lor. Máinile fermierului sunt bátátorite, inásprite 
de munca grea. Dacá pe mana ftinctionarului existá vreo bátáturá, 
ea e la degetul mijlociu §i se datoreazá scrisului. 

Principiul utilizárii §i neutilizárii le-a facut pe anímale mai apte 
sá supravietuiascá in lumea lor, din ce in ce mai apte in cursul 
vietii lor, ca urmare a faptului cátráiesc in acea lume. Expunerea 
directá la lumina soarelui, sau absenta ei, i-a facut pe oameni sá 
aibá o culoare a pielii care ii ajutá sá supravietuiascá mai bine in 
conditiile date. O expunere prea mare la razele solare e pericu- 
loasá. Entuzia§tii báilor de soare care au pielea f'oarte deschisá la 
culoare riscá sá se imbolnáveascá de cáncer de píele. Pe de altá 
parte, nivelul scázut al luminii soarelui conduce la o deficientá 
in vitamina D §i la rahitism, ceea ce li se intámplá uneori copiilor 
ereditar negri care tráiesc in Scandinavia. Melanina, cea care dá 
pigmentul brun §i e sintetizatá sub influenta luminii soarelui, actio- 
neazá ca un ecran de protectie impotriva efectelor nocive ale expu- 
nerii la soare pentru tesuturile de sub ea. Dacá un om bronzat se 
mutá intr-o zoná mai putin insoritá, melanina dispare, iar corpul 
poate beneficia de pufina luminá disponibilá. Putem gási aici o 
ilustrare a principiului utilizárii §i neutilizárii: pielea devine bruná 
cánd e „f'olositá“ §i pále§te cánd nu e „fblositá“. Evident, anumite 
rase tropicale mo§tenesc un ecran gros de melaniná, indiferent dacá 
indivizii care le alcátuiesc sunt sau nu expu§i la soare. 

Sá ne intoarcem la celálalt principiu lamarckist, ideea cá ase- 
menea caracteristici dobándite sunt mo§tenite de generatiile urmá- 
toare. Tóate dovezile aratá cá ideea e pur §i simplu falsá, dar multá 
vreme s-a crezut cá e adeváratá. Lamarck nu a inventat-o, ci doar 
a preluat-o din intelepciunea populará a timpului sáu. Unii oameni 
mai cred §i azi in ea. Mama mea avea un cáine care $chiopáta din 
cánd in cánd, tinánd in sus un picior din spate §i mergánd pe 
celelalte trei. O veciná avea un cáine mai bátrán care fusese cálcat 
de o ma§iná §i i§i pierduse un picior din spate. Era convinsá cá 
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tatál cáinelui nostru trebuie sá fie cáinele ei, dovada fiind cá Ti 
mo§tenise §chiopátatul. íntelepciunea populará ?i basmele sunt 
pline de legende asemánátoare. Multi oameni fie cred, fie vor sá 
creadá In mo§tenirea caracteristicilor dobándite. Páná Tn secolul XX, 
era teoria dominantá a ereditátii §i printre biologii serio§i. Darwin 
Tnsu§i credea Tn ea, dar nu a inclus-o Tn teoria sa asupra evolutiei, 
a§a Tncát Tn mintea noastrá numele lui nu e asociat cu ea. 

Dacá pui laolaltá mo§tenirea caracteristicilor dobándite §i prin- 
cipiul utilizárii §i neutilizárii, ai ceea ce pare a fi o buná retetá 
pentru ímbunátátirea evolutivá. Aceastá refetá e cunoscutá Tndeob- 
§te sub numele de teoria lamarckistá a evolufiei. Dacá generatii 
de-a rándul T§i Tnáspresc pielea mergánd desculte pe pámántul tare, 
flecare generafie, susfine teoria, va avea o piele ceva mai asprá 
decaí gencrafia precedentá. Fiecare generafie obtine un avantaj Tn 
raport cu cea precedentá. In cele din urmá, se vor na§te copii cu 
pielea picioarelor deja Tnáspritá (lucru care se §i Tntámplá de fapt, 
dar din alt motiv, dupá cum vom vedea). Dacá generatii de-a rándul 
stau sub soarele tropical, pielea va avea o culoare tot mai Tnchisá, 
pentru cá, spune teoria lui Lamarck, fiecare generafie va mo§teni 
ceva din bronzul generafiei precedente. Cu timpul, se vor na§te 
negri (lucru care, iará§i, se Tntámplá Tn realitate, dar nu din motívele 
lamarckiste). 

Exemple tipice sunt brafele fierarului §i gátul girafei. ín satele 
unde fierarul mo§tenea meseria de la tatál, bunicul §i strábunicul 
sáu, se credea cá ar trebui sá mo§teneascá §i mu§chii bine antrenati 
ai strámo§ilor. ^i nu doar sá-i mo§teneascá, ci sá-i si sporeascá prin 
exercitiu §i sá transmitá aceste Tmbunátátiri fiului sáu. Girafele 
primitive cu gáturi scurte aveau nevoie disperatá sá ajungá la frun- 
zele din várful copacilor. $i-au Tntins gáturile Tn sus cu Tndárjire, 
Tntinzánd astfel mu§chii gátului §i oasele. Fiecare generatie a sfar§it 
prin a avea gátul ceva mai lung decát al celei precedente §i a 
transmis acest avantaj din start generatiei urmátoare. Orice progres 
evolutiv, conform teoriei lui Lamarck, se supune acestui tipar. Ani- 
malul se stráduie din rásputeri sá obtiná lucrul de care are nevoie. 
Ca urmare, pártile corpului folosite Tn acest efort cresc sau se 
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modifica intr-o directie corespunz oare - Schimbarea e mo§tenitá 
de generada urmátoare, iar astfel p'cesui continua. Aceastá teorie 
are avantajul cá e cumulativá - ing ; dient esential, din perspectiva 
noastrá, pentru ca o teorie a evold e > sá-§i indeplineascá rolul. 

Teoría lui Lamarck piare extrem ,e atrágátoare pentru un anumit 
gen de intelectuali, dar §i pentru dmenii de ránd. Am fost odatá 
abordat de un coleg, un celebru : tor ¡ c marxist §i un om foarte 
cultivat. El intelegea, mi-a spus, cá 3ate óptele par sá fíe impotriva 
teoriei lui Lamarck, dar nu existimar nici o sperantá ca ea sá 
fie adeváratá? I-am spus cá, dupá ,arerea mea, nu era n ¡ c ¡ 0 spe¬ 
rantá, iar el a primit ráspunsul md cu adánc regret, márturisin- 
du-mi cá din motive ideologice i< dorise ca lamarckismul sá fie 
adevárat. Lamarkismul párea sá le °f ere sperante reale pentru 
progresul omenirii. George Bem r d Shaw a dedicat una dintre 
prefetele sale enorme (la ¡ñapo¿I a Matusalem) unei pledoarii 
inflácáratc ín favoarea mo§teni>> caracteristicilor dobándite. 
Arguméntele sale nu se bazau p« cuno§tin(e biologice, pe care 
márturisea deschis cá nu le are Se bazau doar pe dezgustul 
provocat de consecintele darwinis nu l u ¡> ace l «lant de accidente": 

Pare simplu, pentru cá la inceput n 1 't' dai seama de tóate consecintele 
lui. Dar, cánd ínpelcgi intreaga lui s :mnificatie, inima ti se ingroapá sub 
nisip ínláuntrul táu. El presupune u 1 fatalism hidos, o degradare ínspái- 
mántátoare §i oribilá a frumusctii i inteligentei, a puterii $i rostului, a 
onoarei $i aspiratiei. 

Arthur Koestler a fost un alt disins scriitor care nu putea suporta 
ceea ce considera cá sunt consecPt e l e darwinismului. Dupá cum 
spunea cu sarcasm, dar pe buná dreP tate > Stephen Gould, in ultimele 
sale §ase cárti Koestler a dus „o c. lm P an > e impotriva propriei sale 
neintelegeri a darwinismului". A g as d refugiu intr-o altemativá 
pe care n-am inteles-o niciodatá p rea bine, dar care poate fi inter- 
pretatá ca o versiune obscurá a l^marckismului. 

Koestler §i Shaw erau individu a b?t> ?i gándeau pentru ei in§i§i. 
Opiniile lor excentrice privind e v °l u t' a nu au avut c i ne ?t' e ce 
influentá, de§i tin minte cá in adol escen t a > s P re ru§inea mea, inte- 
legerea lui Darwin a fost blocatá vreme de mai bine de un an de 
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retorica fascinantá din ínapui la Matusalem. Reactia afectiva favo- 
rabila lamarckismului, ínsotitá de ostilitatea fatá de darwinism, a 
avut uneori un impact sinistru prin putemicele ideologii folosite 
ca substituí al gándirii. T.D. LTsenko a fost un agronom de mana 
a doua care nu s-a distins ín alt domeniu dccát politica. Fanatis- 
mul sáu antimendelian §i credinta sa dogmática ín mo§tenirea 
caracteristicilor dobándite ar fi fost ignórate si n-ar fi provocat 
dezastre Tn majoritatea tárilor civilízate. Din nenorocire, s-a Tntám- 
plat sá tráiascá Tntr-o tara unde ideología era mai presus de adevárul 
§tiinpfic. ín 1940 a fost numit director al Institutului de Genética 
al Uniunii Sovietice §i a cápátat puteri nemásurate. Opiniile sale 
ignorante asupra genelicii au devenit singurele care puteau fi 
predate ín §colilc din Uniunea Soviética, timp de o generatie. Agri¬ 
cultura soviética a suferit pagube incalculabile. Multi distin§i 
geneticieni sovietici au fost conccdiati, deportad sau ínchi§i. 
N.l. Vavilov, de pildá, un genetician de faimá intemationalá, a murit 
de foame íntr-o célula de ínchisoare tara ferestre, dupa un lung 
procos ín care i s-au náscocit acuzatii ridicole, cum ar fi „spionajul 
ín favoarea britanicilor“. 

E imposibil de demonstrat cá insumidle dobándite nu sunt nici- 
odatá mo§tenite. Din acela§i motiv pentru care nu putem demon¬ 
stra cá zánele nu exista. Tot ce putem spunc este cá nici o relatare 
privind intálniri cu záne nu a fost vreodatá confirmatá, iar pretinsele 
fotografii cu ele sunt falsuri evidente. Acela$i lucru e valabil §i 
pentru pretinsele arme de picioare umane ín straturile dinozaurilor 
din Texas. Tóate afirmatiile mele categorice privind inexistente 
zánelor pot fi dezmintite dacá íntr-o buná zi am sá vád o fiintá 
micutá cu aripi delicate ín fundul grádinii mele. Statutul teoriei 
conform cáreia caracteristicile dobándite se mo§tenesc e asemá- 
nátor. Aproape tóate íncercárile de a demonstra acest efect au e§uat. 
Dintre íncercárile care par sá fi reu§it, únele s-au dovedit a fi trú¬ 
cate, cum e cazul bine cunoscut al broa§tei ráioase injectate cu 
cemealá, citat de Arthur Koestler. Celelalte n-au putut fi reproduse 
ín experimente ulterioare. Totu§i, la fel cum un om treaz avánd 
la indemáná un aparat de fotografiat ar putea vedea íntr-o buná 
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zi Tn fundul grádinii o zana, cinev; ar putea demonstra Tntr-o buná 
zi cá Tnsu§irile dobándite se pot no§teni. 

Ar mai fí ínsá ceva de spus. Unele lucruri pe care nu le-am 
vázut pana acum sunt totu§i plaudbile ín másura Tn care nu pun 
sub semnul Tntrebárii tóate celelalti cuno§tinte. Nu am gásit dovezi 
convingátoare cá ar exista pleziozauri In Loch Ness, dar perspec¬ 
tiva mea asupra lumii nu ar fí zcruncinatá dacá s-ar gási. A§ fí 
probabil surprins (§i Tncántat), fíindcá nu se cunóse f'osile de plezio- 
zaur din ultímele 60 de milioane ce ani, iar acest interval de timp 
pare foarte lung pentru ca o miel populatie-relicvá sá supravie- 
tuiascá. Dar nici un principiu §tiintific important nu e pus sub 
semnul Tntrebárii. E un simplu fap;. Pe de altá parte, §tiinta a ajuns 
la o buná Tntelegere a universului, c Tntelegere care cuprinde o gamá 
imensá de f enomene, iar anumite afirmad i ar fi incompatibile, sau 
cel putin toarte greu de Tmpácat, c» aceastá Tntelegere. Acest lucru 
e valabil de pildá pentru afirmada, facutá uneori pe f’alse temeiuri 
biblice, cá universul a fost creat cu numai 6 000 de ani in urmá. 
Nu e doar o teorie neconfirmatá, ea e incompatibilá cu tot ce §tim 
din biologie §i geologie, precum §i cu teoría fizicá a radioactivitátii 
§i cu cosmología (corpurile cere§li aflate la distante mai mari de 
6 000 de ani-luminá n-ar fi vizibile dacá nu ar exista nimic mai 
vechi de 6 000 de ani; Calea Lac:ee n-ar fi observabilá, la fel §i 
alte 100 000 de milioane de galaxii a cáror existentá e recunoscutá 
de cosmología modemá). 

Au existat momente Tn istoria §tiintei cánd tóate cuno§tintele 
conventionale au fost pe drept cuvánt abandónate din cauza unui 
singur fapt inexplicabil. Ar fi o dovadá de arogantá sá afirmi cá 
asemenea momente nu se vor mai repeta. E nevoie Tnsá de o con¬ 
firmare mai serioasá pentru a accepta un fapt care rástoamá Tntregul 
edifíciu al §tiintei decát pentru a accepta un fapt care, chiar dacá 
e surprinzátor, poate fi explicat de §tiinta Tn vigoare. A§ accepta 
cá existá un pleziozaur Tn Loch Ness dacá l-a§ vedea cu ochii mei. 
Dacá Tnsá as vedea un om plutind Tn aer, Tnainte de a respinge tóate 
legile fizicii, a§ bánui mai degrabá cá sunt victima unei halucinatii 
sau a unei Tnselátorii. Existá un spectru continuu, de la teorii care 
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probabil cá nu sunt adevárate, dar ar putea foarte bine sá fie, la 
teorii care ar putea sá fie adevárate doar cu pretul rástumárii marilor 
edificii ale unei §tiinte Tncununate de succes. 

Unde se aflá lamarckismul Tn acest spectru continuu? De regula 
e prezentat ca §i cum s-ar afla aproape de extremitatea J5 nu e adevá- 
rat, dar ar putea foarte bine sá fie“. Vreau sá demonstrez cá, de§i nu 
face parte din aceea§i categor ie cu levitatia prin puterea rugáciunii, 
lamarckismul, sau mai exact mo§tenirea caracteristicilor dobándite, 
e mai aproape de capátul „levitatie“ al spectrului decát de capátul 
„monstrul dintre Loch Ness“. Mo§tenirea caracteristicilor dobándite 
nu e unul dintre acele lucruri care s-ar putea foarte bine sá fie 
adevárate, dar probabil cá nu e. Voi demonstra cá ar putea fi 
adevñrat doar dacá unul dintre principiile cele mai importante §i 
mai bine fundaméntate ale embriologiei e Tncálcat. in consecintá, 
lamarckismul ar trebui privit cu un scepticism mai mare decát cel 
cu care privim „monstrul din Loch Ness“. Care e deci principiul 
cmbriologic larg acccptat §i Tncununat de succes care ar trebui 
rasturnat inaintc de a acccpta Lamarckismul? Trebuie sá dau o scurtá 
explicare, care va párea o digresiune, dar in cele din urmá se va 
dovcdi relevantá. Retineti cá nu am Tnceput Tncá demonstrada 
faptului cá lamarckismul, chiar presupunánd cá arfi adevárat, nu 
ar putea explica evolutia complexitátii adaptative. 

Domcniul pe care TI avern Tn vedere este aladar embriología. 
In mod tradicional au cxistal douá perspective radical diferite pri- 
vind modul Tn care o singurá celulá se transformá Tntr-o fiintá 
adultá. Cele douá perspective poartá numele de preformationism 
§i epigenezá, dar eu voi folosi aici denumirile modeme: teoría 
planului §i teoría retetei. Primii preformationi§ti credeau cá un corp 
adult e preformat Tn célula din care urmeazá sá se dezvolte. Unul 
dintre ei §i-a Tnchipuit cá ar putea vedea la microscop un om Tn 
miniaturá - un „homunculus“ - ghemuit Tn interiorul unui sperma- 
tozoid (nu ovul!). Pentru el, dezvoltarea embrionará era pur §i 
simplu un proces de creyere. Tóate pártile corpului adult erau deja 
acolo, preformate. Probabil cá flecare homunculus mascul avea 
propriii luí spermatozoizi ultraminiaturali Tn care státeau ghemuiti 
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copiii lui, iar flecare dintre ei Ti continea pe nepotii lui ghemuiti... 
Dincolo de problema acestei regresii infinite, preformationismul 
naiv neglijeazá faptul, la fel de vizibil Tn secolul al XVlI-lea ca 
§i acum, cá progeniturile mo§tenesc nu numai atribútele tatálui, 
dar §i pe cele alemamei. Existauínsá §i alti preformationi§ti numiti 
„ovi§ti“, mai numero§i decát „spermi§tii“, care credeau cá adultul 
era preformat In ovul, nu Tn spermatozoid. Dar „ovismul“ se con- 
fruntá cu acelea§i douá dificultad ca „spermismul“. 

Preformationismul modem nu se confruntá cu aceste douá 
dificultáti, §i totu§i e fals. Preformationismul modem - teoria pla- 
nului - sustine cá ADN-ul dintr-un ovul fecundat e echivalentul 
unui plan al corpului adult. Un plan e o imagine la scará redusá 
a unui lucru real. Lucrul real - casá, ma§iná etc. - e un obiect tridi¬ 
mensional, Tn timp ce planul e bidimensional. Poti reprezenta un 
obiect tridimensional, de pildá o cládire, printr-o serie de sectiuni 
bidimensionale: cate o schitá a fiecárui etaj, diferite elevatii etc. 
Aceastá reducere a dimensiunilor tiñe de comoditate. Arhitecpi 
le-ar putea oferi constructorilor machete tridimensionale ale 
cládirilor, dar un set de modele bidimensionale pe hártie - pla- 
nuri - sunt mult mai u§or de transportat Tntr-o servietá, de corectat 
§i de folosit. 

O nouá reducere la o singurá dimensiune e necesará dacá pla- 
nurile trebuie codifícate de un calculator §i transmise printr-o linie 
telefonicá Tn alt ora§. Acest lucru se poate face prin codificarea 
fiecárui plan bidimensional Tntr-un §ir unidimensional (scanare). 
Imaginile de televiziune sunt codifícate Tn felul acesta §i sunt 
transmise pe calea undelor. Compresia dimensionalá e Tn esentá, 
§i Tn acest caz, un procedeu simplu de codificare. Important e faptul 
cá existá Tn continuare o corespondentá biunivocá Tntre plan §i clá¬ 
dire. Fiecárui fragment din plan Ti corespunde un fragment din 
cládire. Intr-un anume sens, planul e o cládire „preformatá“ minia- 
turalá, dar miniatura poate fi recodificatá Tn mai putine dimensiuni 
decát are cládirea. 

Desigur, am vorbit despre reducerea planurilor la o singurá 
dimensiune pentru cá ADN-ul e un cod unidimensional. La fel cum 
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teoretic se poate transmite macheta unei cládiri printr-o linie tele¬ 
fónica unidimensionalá - un set digitalizat de planuri teoretic 
se poate transmite un corp lai scará redusá prin codul digital unidi¬ 
mensional ADN. Acest lucru nu se Tntámplá, dar, dacá s-ar fi Tntám- 
plat, am fi putut spune pe idrept cuvánt cá biología moleculará 
moderna a reabilitat vechea teorie prefonnaponistá: Sá analizám 
acum cealaltá mare teorie a embriologiei, epigeneza, teoría retetei 
sau a „cárpi de bucate“. 

O receta din cartea de biucate nu e Tn nici un caz un plan al 
prájiturii care va ie§i Tn cele din urmá din cuptor, iar asta nu pentru 
cá reteta e un §ir unidimens ional de cuvinte, Tn timp ce prájitura 
e un obiect tridimensional. L>upá cum am vázut, printr-un procedeu 
de scanare e perfect posibil sá redai o machetá Tntr-un cod unidi¬ 
mensional. Dar o rctctá nu c o machctá, nici o dcscrierc a unei 
prájituri gata prepárate §i niici vreo reprezentare punct cu punct. 
Ea este un set de instrucfium care, dacá sunt Tndeplinite Tn ordinea 
corectá, vor avea ca rezultat 10 prájiturá. Un veritabil plan codificat 
unidimensional al prájituriií constá dintr-o serie de scanári ale 
prájiturii, ca §i cum o jepu§á. ar trece Tn modrepetat prin ea, Intr-o 
ordine bine stabilitá, dintr-o parte Tn alta §i de sus Tn jos. La inter¬ 
vale infime, ¡mediata vecináltate a várfului tepu§ei ar fi Tnregistratá 
§i codificatá; de pildá, coordonatele exacte ale fiecárei stafide §i 
ale fiecárei faráme de aluat ar putea fi regásite Tn seria de date. Ar 
exista o corespondentá strictá, biunivocá Tntre flecare mic frag- 
ment de prájiturá §i flecare mic fragment din plan. Evident, e cu 
totul altceva decát o rejetá. Nu existá o asemenea corespondentá 
biunivocá Tntre „farámele“ dle prájiturá §i cuvintele sau literele din 
rejetá. Cuvintele din rejetá nu corespund cate unei faráme din 
prájiturá gata preparatá, ci caite unui pas din procedeul de preparare. 

Noi nu Tntelegem Tn Tntregime felul Tn care animalele se dezvoltá 
din ovulul fecundat. Totu§i, existá indicii foarte convingátoare cá 
genele seamáná mai curánd icu o rejetá decát cu un plan. Analogía 
cu rejeta e Tntr-adevár una potrivitá, Tn timp ce analogía cu planul, 
de§i deseori folositá Tn manuialele ^colare, mai ales Tn cele recente, 
e gre§itá Tn aproape tóate priívintele. Dezvoltarea embrionará e un 
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proces. E un §ir ordonat de eveniimente, la fel ca procedeul de pre¬ 
parare a unei prájituri, cu deosebirea cá exista milioane de pa§i, 
iar diferid pa§i se desfajará si multan in diferite párti ale „pre- 
paratului“. Majoritatea pa§ilor implica multiplicarea celulará, gene- 
ránd un numár colosal de celule, dintre care únele mor, iar áltele 
se únese intre ele pentru a forma organe, tesuturi §i alte structuri 
multicelulare. Dupa cum am vázut Tntr-un capitol anterior, modul 
Tn care se comporta o célula anume nu depinde de genele pe care 
le contine - fiindeá tóate celulele dintr-un corp contin acela§i set 
de gene ci de subsetul de gerue care e activat in acea célula. ín 
orice parte a unui corp §i la orice moment din cursul dezvoltárii, 
doar o mica parte din gene sunlt actívate. Conditiile chimice din 
célula sunt cele care determina ce gene sunt activate la un moment 
dat. Acestea depind, la rándul lor, de conditiile din trecut Tn acea 
parte a embrionului. 

Mai mult, efectul pe care o gená TI are cánd e activatá depinde 
de ce anume se gaseóte Tn acea parte a embrionului asupra cáreia 
actioneazá. Efectul unei gene actívate Tn celulele de la baza coloa- 
nei vertébrale Tn atreia sáptámáná de dezvoltare va fi cu totul altul 
decát efectul aceleia§i gene activate Tn celulele umárului Tn a §ai- 
sprezecea sáptámáná de dezvoltare. Prin urmare, efectul pe care o 
gená TI are, dacá existá vreunul, nu e o simplá proprietate a genei 
Tnse§i, ci o proprietate a genei Tn interactiune cu istoria recentá a 
mediului ei local din embrión. Aceasta intrá Tn contradictie cu ideea 
cá genele sunt ceva Tn genul unui plan pentm corp. Vá amintesc 
cá acela§i lucru era valabil §i Tn cazul biomorfelor din calculator. 

Nu existá aladar o corespondentá biunivocá Tntre gene §i por- 
tiuni din corp, la fel cum nu existá nici Tntre cuvintele retetei §i 
táramele de prájiturá. Genele, luate Impreuná, pot fi privite ca un 
set de instructiuni pentru realizarea unui proces, la fel cum cuvin¬ 
tele dintr-o retetá, luate Tmpreuná, sunt un set de instructiuni pentru 
realizarea unui proces. Cititorii s-ar putea Tntreba cu se ocupá de 
fapt geneticienii. Cum e posibil sá vorbe§ti despre o gená „pentru“ 
ochi alba§tri sau o gená „pentru“ daltonism? Faptul cá geneticienii 
studiazá asemenea efecte ale unei singure gene nu sugereazá oare 
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cá exista Tntr-adevár un fel de corespondentá biunivocá o-gená/o- 
parte-din-corp? Nu dezminte acest lucru tot ce am spus despre setul 
de gene ca retetá pentru dezvoltarea corpului? Ei bine nu, §i e 
important sá Tnjelegem de ce. 

Poate cá cea mai buná cale de a íntelege e sá ne Tntoarcem la 
analogia cu reteta. E limpede cá nu poti sá impartí o prájiturá in 
firimiturile care o alcátuiesc §i sá spui: „Aceastá firimiturá cores- 
punde primului cuvánt din retetá, aceasta corespunde celui de-al 
doilea cuvánt din retetá" etc. Prin urmare, intrcaga retetá se allá 
ín corespondentá cu Tntreaga práj iturá. Dar sá presupunem acum 
cá schimbám un cuvánt din retetá, de pildá, sá presupunem cá „praf 
de copt“ va fi ínlocuit cu „drojdie“. Coacem I 00 de prájituri dupá 
noua retetá §i 100 dupá vechca retetá. E o diferentá escntialá Tntre 
cele douá scrii de prájituri, iar aceastá diferentá se datoreazá dife- 
renfci de un cuvánt Tntre retete. De§i nu cxistá o corcspondenfá 
biunivocá Tntre cuvánt si firimiturá de prájiturá, exista o corespon¬ 
dentá biunivocá Tntre diferentá la nivelul cuvántului §i diferentá 
la nivelul prájiturii Tntregi. „Praful de copt“ nu corespunde unei 
párti anume din prájiturá: el influenjeazá „cre§terea“, deci forma 
Rnalá a Tntregii prájituri. Dacá „praful de copt“ e §ters sau Tnlocuit 
cu „fainá“, prájiturá nu va creóte. Dacá e Tnlocuit cu „drojdie“, prá- 
jitura va creóte, dar va semána la gust cu páinea. Va exista o dife¬ 
rentá evidentá §i u$or de identificat Tntre prájiturile coapte dupá 
varianta initialá a rejetei $i cele coapte dupá variantele „mutante“ 
ale retetei, chiar dacá nu existá nici o „farámá“ din nici o prájiturá 
care sá corespundá cuvántului Tn discutie. Aceasta e o buná ana- 
logie pentru ce se Tntámplá cánd o gená suferá o mutatie. 

Din moment ce genele exercitá efecte cantitative, iar mutatiile 
modificá amploarea cantitativá a acestor efecte, o analogie §i mai 
buná ar fi modificarea temperaturii de coacere de la „150 de grade" 
la „200 de grade". Prájiturile coapte la o temperaturá mai Tnaltá, 
dupá versiunea „mutantá“ a retetei, vor diferí de cele coapte la o 
temperaturá mai scázutá, dupá versiunea initialá a retetei, nu doar 
Tntr-o parte, ci Tn Tntreaga lor substantá. Dar analogia e Tn continuare 
prea simplá. Pentru a simula „coacerea“ unui copil, trebuie sá ne 
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Tnchipuim nu doar un singur proces Tntr-un singur cuptor, ci o retea 
complicatá de benzi rulante care fac sá treacá diferite partí ale pre- 
paratului prin 10 milioane de cuptoare miniaturale diferite, Tn serie 
si Tn paralel, flecare cuptor scotánd la ivealá o combinatie diferitá 
de arome pomind de la 10 000 de ingrediente de baza. Ideea cá 
genele nu sunt un plan, ci o retetá pentru un proces reiese mai 
limpede din versiunea complexa a analogiei decát din cea simplá. 

E momentul sá aplicám aceastá idee la problema mo§tenirii 
caracteristicilor dobándite. Cánd construie§ti ceva dupa un plan, 
spre deosebire de cazul Tn care construí e§ti dupa o retetá, procesul 
e reversibil (inversabil). Dacá ai o casá, e foarte u§or sá-i reconstituí 
planul. Nu trebuie decát sá másori tóate dimensiunile casei §i sá 
le reprezinti la scará. Dacá ea ar „dobándi“ vreo caracteristicá - 
de pildá, ar fi dárámat un perete interior pentru a lárgi spatiul de la 
parter -, planul reconstituit („inversat“) ar Tnregistra cu fidelitate 
aceastá modificare. Dacá genele ar fi un plan, ne-am putea lesne 
ínchipui cá orice caracteristicá dobánditá de corp Tn cursul vietii 
e transcrisá cu fidelitate Tnapoi Tn codul genetic, iar astfel e trans- 
misá generatiei urmátoare. Fiul fierarului ar putea Tntr-adevár mo§- 
teni consecintele antrenamentelor tatálui. Dar pentru cá genele nu 
sunt un plan, ci o retetá, acest lucru nu e posibil. Mo§tenirea carac¬ 
teristicilor dobándite e la fel de putin plauzibilá ca urmátorul sce- 
nariu. Dintr-o prájiturá am táiat o felie. O descriere a acestei 
modificári e introdusá din nou Tn retetá, iar reteta se schimbá Tn 
a§a fel Tncát urmátoarea prájiturá coaptá dupá versiunea modificatá 
a retetei iese din cuptor avánd deja o felie lipsá. 

Lamarcki§tii au Tn mod tradicional o predilectie pentru bátá- 
turi, prin urmare sá considerám exemplul bátáturilor. Ipoteticul nostru 
functionar are máini fine, cu exceptiaunei bátáturi la degetul mij- 
lociu de la mána dreaptá, bátáturá provocatá de scris. Dacá tóate 
generatiile sale urmátoare ar serie mult, lamarcki§tii s-ar acepta 
ca genele care controleazá dezvoltarea pielii Tn acea regiune sá 
fie modifícate astfel Tncát copiii sá se nascá avánd deja degetul 
mijlociu Tntárit. Dacá genele ar fi un plan, lucrul acesta ar fi perfect 
plauzibil. Ar exista o gená „pentru“ flecare milimentru pátrat (sau 
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o altáunitate mica) de píeleJntreaga suprafatá a pielii unui fimctio- 
nar adult ar fi „scanatá“, diritatea fiecárui milimetru pátrat ar fi 
atent Tnregistratá §i reintrocusá Tn genele „pentru“ acel milimetru 
pátrat de píele, Tn partícula: In genele corespunzátoare din sper- 
matozoizii sai. 

Numai cá genele nu suit un plan. Nu exista o gená „pentru“ 
flecare milimetru pátrat. Nuse poate ca un corp adult sá fie scanat, 
iar descrierea lui sá fie reinrodusá Tn gene. „Coordonatele“ unei 
bátáturi nu pot fi „cáutate“ ñ catalogul genetic, nici genele „cores- 
punzátoare“ nu pot fi modficate. Dezvoltarea embrionará e un 
proces la care participá toad genele active; e un proces care, dacá 
e urmat corect Tn directia cc; buná, are drept rezultat un corp adult, 
Tnsá e un proces esentialmeite irevcrsibil. Mo§tcnirea caracteris- 
ticilor dobándite nu numai eá nu are loe, dar nici nu poate avea 
loe Tntr-o formá de viatá a ciVei dezvoltare embrionará e epigeneti- 
cá, §i nu preformationistá. Grice biolog care pledeazá Tn favoarea 
lamarekismului pledeazá iinplicit Tn favoarea unei embriologii 
atomiste, deterministe §i recuctioniste. N-am vrut sá-i derutez pe 
cititori cu aceastá Tnlántuire (fe termeni pretentiosi, dar ironia soartei 
face ca acei biologi din zilefe noastre care se apropie cel mai mult 
de perspectiva lamarekistá sá foloseascá exact accia§i termeni cánd 
Ti criticá pe ceilalti. 

Asta nu Tnseamná cá undeva Tn univers nu ar putea exista o 
formá de viatá diferitá Tncan; embriología sá fie preformationistá, 
o formá de viatá care sá aibi Tntr-adevár o „geneticá a planului“, 
iar astfel caracteristicile dobéndite sá fie Tntr-adevár mo§tenite. Tot 
ce am demonstrat deocamdatá este cá lamarckismul e incompati- 
bil cu embriología pe care o cunoa§tem noi. Afirmada mea de la 
Tnceputul capitolului mergea ihai departe: chiar dacá ar putea fi mo§- 
tenite caracteristicile dobándite, teoría lui Lamarck tot nu ar putea 
explica evolutia adaptativá. Aceastá afirmatie are un grad mai Tnalt 
de generalitate, din moment i;e se aplicá tuturor formelor de viatá, 
pretutindeni Tn univers. Ea se bazeazá pe douá rationamente, unul 
legat de dificultátile principiului utilizárii §i neutilizárii, iar celálalt 
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legat de dificultadle mo$tenirii caacteristicilor dobándite. Le voi 
prezenta in ordine inversa. 

Problema caracteristicilor dolándite e in esentá urmátoarea. 
In principiu, e bine sá mo$tene§t caracteristicile dobándite, dar 
nu tóate caracteristicile dobánditesunt ímbunátátiri. E limpede cá 
evolutia nu se va Indrepta in direcia ímbunátátirii adaptative dacá 
insu§irile dobándite sunt mo§tenie in mod nediscriminat - dacá 
picioarele rupte §i cicatricile rámas: de pe urma varicelei sunt trans¬ 
mise din generatie in generatie la «1 ca tálpile ínásprite sau pielca 
bronzatá. Majoritatea caracteristicior pe care o ma§inárie le dobán- 
de$te pe másurá ce se ínveche§te sunt distrugerile acumúlate in 
timp: ma§inária se uzeazá. Dacá de ar fi adúnate printr-un fel de 
proces de scanare si reintroduse ínplan pentru urmátoarea genera¬ 
tie, generatiile vor deveni din ce íi ce mai decrepite. ín loe s-o ia 
de la capát cu un plan nou, flecare generatie §i-ar íncepe viata ímpo- 
váratá de uzura §i distrugerile acumúlate in generatiile anterioare. 

Aceastá dificúltate nu e neapáiat insurmontabilá. Fárá indoialá 
cá anumite caracteristici dobándi e sunt ímbunátátiri, iar teoretic 
se poate imagina cá mecanismul de transmitere a mo$tenirii ar 
putea deosebi cumva imbunátátiiile de deteriorári. Dar, dacá ne 
gándim cum ar putea functiona aíeastá discriminare, ajungem sá 
ne intrebám de ce caracteristicile dobándite sunt uneori ímbu¬ 
nátátiri. De pildá, de ce zonele de píele care sunt folosite, cum ar 
fi tálpile celui care aleargá descull, devin mai groase $i mai aspre? 
La prima vedere s-ar párea cá e mai probabil ca pielea sá de- 
viná mai subtire: la majoritatea ma§ináriilor, pártile supuse uzurii 
se subtiazá, pentru simplul motiv cá uzura índepárteazá particule, 
nu adaugá. 

Darwinistul are un ráspuns siniplu- Pielea care e supusá uzurii 
se ingroa$á pentru cá selectia naturalá din trecutul ancestral i-a 
favorizat pe indivizii a cáror piele s-a íntámplat sá ráspundá uzurii 
in acest mod avantajos. ín acela$i fel, selectia naturalá i-a favorizat 
pe indivizii din generatiile trecutí care s-a íntámplat sá ráspundá 
la razele soarelui prin inchiderea la culoare a pielii. Darwinistul 
sustine cá singurul motiv pentru cí>re únele caracteristici dobándite 
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sunt Tmbunátátiri este acela cá ele se sprijiná pe selectia darwi- 
nistá din trecut. Cu alte cuvinte, teoría lamarckistá poate explica 
Tmbunátátirile adaptative din evolutie doar pe baza teoriei darwi- 
niste. Dacá selectia darwinistá e prezentá pentru a face ca únele 
caracteristici dobándite sá fie avantajoase §i pentru a oferi un meca- 
nism care sá deosebeascá achizitiile avantajoase de' cele dezavan- 
tajoase, atunci mo§tenirea caracteristicilor dobándite ar putea Tn 
principiu conduce la o Imbunátátire evolutivá. Dar ímbunátáfirea 
se datoreazá Tn Tntregime sprijinului darwinist. Ajungem astfel Tna- 
poi la darwinism pentru a explica aspectul adaptativ al evolutiei. 

Acela§i lucru e valabil §i pentru o clasá mai importantá de Tm¬ 
bunátátiri dobándite, cele care poartá numele generic de „Invátare“. 
In cursul vietii sale, un animal devine tot mai priceput pentru a-§i 
asigura traiul. Animalul Tnvatá ce e bine §i ce nu e bine pentru el. 
Creierul sáu Tnmagazineazá numeroase amintiri despre lumea sa 
§i despre actiunile care tind sá aibá consecinte dezirabile sau con- 
secinte indezirabile. O mare parte din comportamentul unui animal 
intrá deci Tn categoría caracteristicilor dobándite, iar multe dintrc 
achizitiile de acest tip - „Invátarea“ - meritá Tntr-adevár sá fie 
considérate Tmbunátátiri. Dacá párintii ar putea cumva transcrie 
Tn genele lor Tntelepciunea acumulatá Tn cursul vietii a§a Tncát pro- 
geniturile lor sá se nascá avánd deja o Tntreagá experientá pe care 
sá se poatá bizui, atunci progeniturile ar Tncepe viata avánd din 
start un avantaj. Progresul evolutiv s-ar accelera dacá deprinderile 
§i Tntelepciunea dobándite ar fí Tn mod automat Incorpórate ín gene. 

Dar tóate acestea presupun ca modificárile de comportament 
pe care le numim Tnvátare sá fie cu adevárat Tmbunátátiri. De ce 
ar trebui ele sá fie neapárat Tmbunátátiri? De fapt, animalele Tnvatá 
Tntr-adevár sá facá ce e bine, §i nu ce e ráu pentru ele, dar de ce 
oare? Animalele tind sá evite actiunile care au provocat Tn trecut 
durere. Dar durerea nu e o substantá. Durerea e pur §i simplu ceea 
ce creierul decreteazá cá e durere. E o §ansá faptul cá acele eveni- 
mente resimtite drept dureroase, de pildá Inteparea violentá a supra- 
fetei corpului, sunt Tn acela$i timp §i evenimentele care tind sá puná 
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in primejdie viata animalului. Darne-am putea imagina o rasa de 
animale cárora le-ar placea sá fie ránite sau sá suporte alte actiuni 
care le primejduiesc supravietuirea; o rasa de animale al cáror creier 
e construit astfel íncát resimte ca pe o placeré ránirea §i ca pe o 
durere stimulii favorabili supravietuirii, cum e gustul máncárii 
hránitoare. Motivul pentru care nu exista in realitate asemenea ani¬ 
male masochiste este unul darwinist: din motive evidente, strámo§ii 
masochi§ti nu ar fi supravietuit pentru a lasa urma§i care sá le mo§- 
teneascá masochismul. Am putea probabil creóte prin selectie artifi- 
cialá in cu$ti perfect izolate o rasa de masochi§ti ereditari, in 
conditii atent contrólate, astfel incát supravietuirea sá fie asiguratá 
de echipe de medici veterinari §i supraveghetori. ín naturá ínsá, 
asemenea masochi§ti n-ar supravietui, iar acesta e motivul principal 
pentru care modificárile pe care le numim invátare tind sá fie 
ímbunátátiri, §i nu ínráutátiri. Am ajuns din nou la concluzia cá 
trebuie sá existe o bazá darwinistá care sá garanteze cá insu§irile 
dobándite sunt avantajoase. 

Sá ne intoarcem acum la principiul utilizárii §i neutilizárii. Acest 
principiu pare sá functioneze foarte bine pentru únele aspecte ale 
ímbunátátirilor dobándite. E o regulá generalá care nu depinde de 
detaliile specifice. Regula e simplá: „0 parte a corpului care e folo- 
sitá frecvent trebuie sá deviná mai mare, iar o parte care nu e folosi- 
tá trebuie sá deviná mai micá sau chiar sá dispará.“ Din moment 
ce ne putem a§tepta ca pártile folositoare (deci probabil folosite) 
ale corpului sá aibá in general de cá§tigat dacá se máresc, iar pártile 
nefolositoare (deci probabil nefolosite) nici mácar sá nu existe, prin¬ 
cipiul pare sá aibá o anumitá valoare generalá. Apare totu§i o mare 
problemá ín legáturá cu principiul utilizárii §i neutilizárii. Chiar 
dacá nu i se poate aduce nici o obiectie, e o unealtá prea grosolaná 
pentru a modela extrem de filíele adaptári pe care le intálnim la 
animale §i plante. 

Sá considerám din nou exemplul ochiului. Gánditi-vá la toa- 
te pártile componente care coopereazá intr-un mod complicat: 
cristalinul atát de limpede §i corectarea aberatiilor cromatice §i 
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de sfericitate*; mu§chii care pot focaliza instantaneu cristalinul 
asupra oricárei tinte aflate la o distantá ce poate varia intre cativa 
centimetri §i infinit; diafragma irisului sau mecanismul de obturare 
care regleazá fin deschiderea ochiului, ca la un aparat de fotografiat 
cu exponometru incorporat; retina cu cele 125 de milioane de celule 
fotosensibile pentru codificarea culorii; reteaua fina'de vase de 
sánge care alimenteazá flecare parte a ma§ináriei; reteaua inca 
§i mai fina de ncrvi - echi val entul conexiunilor dintr-un Circuit 
integrat. Tineti cont de toatá aceastá complexitate fin cizelatá §i 
puneti-vá intrebarea dacá ar fi putut ea sá apara pomind de la prin- 
cipiul utilizará §i neutilizárii. Eu cred cá ráspunsul e un „nu“ evident. 

Cristalinul e transparent $i corecteazá aberatiile cromatice §i 
de sfericitate. Putea oare sá apará prin simpla utilizare ? Se poate 
cristalinul limpezi prin volumul de fotoni care se revarsá asupra 
lui? Va deveni oare un cristalin mai bun pentru cá e folosit, pentru 
cá lumina a trecut prin el? Evident cá nu. De ce sá deviná mai bun? 
Se vor impárti oare de la sine celulele retinei in trei clase sensibile 
la o anumitá culoare doar pentru cá sunt bombardate cu luminá 
de diferite culori? De ce sá se impartá? Odatá ce mu§chii pentru 
focalizare existá, e drept cá, exersándu-i, vor deveni mai mari §i 
mai putemici, dar asta nu va face ca imaginile sá fie mai precis 
focalízate. Adevárul este cá principiul utilizárii §i neutilizárii nu 
poate modela decát cele mai grosolane §i mai banale adaptári. 

Pe de altá parte, selectia darwinistá poate explica flecare mic 
detaliu. Vederea buná, precisa §i fidelá páná la amánunte minus- 
cule poate fi o chestiune de viatá §i de moarte pentru un animal. 
Un cristalin bine focalizat §i corectat ímpotriva aberatiilor poate 
fi decisiv pentru ca o pasáre care zboará foarte repede cum e lás- 
tunul sá prindá o muscá in loe sá se izbeascá de o stáncá. O buná 
reglare a diafragmei irisului, care se inchide rapid cánd pátrunde 
lumina soarelui, poate fi decisivá pentru a vedea la timp un prádátor 

* Distorsiuni ale culorilor §i formelor in imaginile obtinute cu lentile sim¬ 
ple. Ele pot fi corectate prin adaugarea unor lentile, a§a cum se intámplá la 
obiectivele aparatelor de fotografiat. ( N. red.) 
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§i a scápa ín loe sá fii luat prin surprindere ín momentul fatal. Orice 
imbunátátire a eficacitátii ochiului, oricát de subtilá §i oricát de 
adánc ingropatá in tesuturile interne, poate contribuí la succesul 
animalului in supravietuire §i reproducere, iar astfel la propagarea 
genelor care au adus imbunátátirea. Prin urmare, selectia darwi- 
nistá poate explica evolutia imbunátátirilor. Teoría darwinistá 
explica evolutia instrumentelor de succes pentru supravietuire ca 
pe o consecintá directa a succesului insu§i. Legátura intre explicatie 
§i ceea ce e de explicat este directa §i aniánuntitá. 

Pe de alta parte, teoría lamarckistá se bazeazá pe o legátura 
slabá §i grosolaná: regula cá tot ce e folosit mult ar fi mai bun dacá 
ar fi mai mare. E totuna cu a te baza pe corelatia intre dimensiunea 
unui organ §i eficacitatea lui. Dacá existá o asemenea corelatie, 
atunci ea e íará indoialá una extrem de slabá. Teoría darwinistá 
se bazeazá pe corelatia intre calitatea unui organ §i efectul ei: o 
corelatie in mod necesar perfectá! Acest neajuns al teoriei lamar- 
ckiste nu depinde de detaliile formelor de viatá pe care le intálnim 
pe planeta noastrá. E un neajuns de ordín general care se aplicá 
oricárui tip de complexitate adaptativá §i cred cá trebuie sá se aplice 
vietii oriunde in univers, oricát de diferite §i de stranii ar fi detaliile 
acelei vieti. 

Demonstrada noastrá cá lamarckismul e fals este completá. ín 
primul ránd, presupunerea lui esentialá - caracteristicile dobándite 
se mo§tenesc - e falsá pentru tóate fórmele de viatá studiate. ín al 
doilea ránd, nu e doar falsá, ci trebuie sá fíe falsá pentru orice formá 
de viatá care se bazeazá pe o embriologie de tip epigenetic („retetá“), 
§i nu pe o embriologie de tip preformationist („plan“), iar in aceastá 
categorie intrá tóate fórmele de viatá studiate. ín al treilea ránd, 
chiar dacá presupunerile teoriei lamarckiste ar fí adevárate, teoria 
nu poate in principiu explica, din douá motive independente, evo¬ 
lutia complexitátii adaptative nici pe Pámánt, nici altundeva in uni¬ 
vers. A§a incát nu e vorba cá lamarckismul ar fi un rival al teoriei 
darwiniste care se intámplá sá fíe fals. Lamarckismul nu e deloe 
un rival al darwinismului. Nu e nici mácarun candidat serios care 
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sá explice evolutia complexitátii adaptative. E de la bun inceput 
exclus sá deviná un potential rival pentru darwinism. 

Exista alte cáteva teorii care au fost, §i din cánd ín cánd mai 
sunt, propuse ca altemative la selectia darwinistá. Voi aráta cá nici 
ele nu sunt altemative serioase. Voi aráta cá aceste „altemative“ - 
„neutralismul“, „mutationismul“ etc. - ar putea fi ráspunzátoare 
pentru únele transformári evolutive obsérvate, dar nu pot fi ráspun¬ 
zátoare pentru transformári le evolutive adaptative, adicá pentru 
transformárile oriéntate ín directia constituirá unor instrumente 
pentru supravietuire ímbunátátite, cum sunt ochii, urechile, articu- 
latiile coatelor sau dispozitivele de orientare cu ajutorul ecoului. 
Desigur, o mare parte a transformárilor evolutive pot sá nu fie adap¬ 
tative, iar aceste teori i altemative pot juca un rol important ín 
evolutie, dar numai ín aspectele neinteresante ale evolutiei, nu §i 
ín cele care fac distinctia íntrc lumea vie §i cea neínsufletitá. Lucrul 
acesta e deosebit de limpede ín cazul teoriei neutraliste a evolutiei. 
Istoria ei e lungá, dar poate fi u§or ínteleasá ín forma ei modemá, 
moleculará, sub care a fost prezentatá mai cu seamá de marele 
genctician japonez Motoo Kimura, a cárui stil de exprimare ín en- 
glezá, ín parantezá fie spus, i-ar face gelo§i pe multi dintrc cei a 
cáror limbá matemá e engleza. 

Am avut dej a putin de-a face cu teoria neutralista, ldeea de bazá 
este cá diverse variante ale aceleia$i molecule, de pildá variante 
ale moleculei de hemoglobina care diferá prin secventele de amino- 
acizi, sunt la fel de bune. Aceasta ínseamná cá mutatiile de la o 
variantá a hemoglobinci la alta sunt neutre din punctul de vedere 
al selectiei naturale. Neutrali§tii cred cá marea majoritate a transfor¬ 
márilor evolutive, la nivelul geneticii moleculare, sunt neutre - 
aleatoare ín raport cu selectia naturalá. Oponentii lor, numiti selec- 
tioni§ti, cred cá selectia naturalá e o fortá importantá chiar §i la 
nivel de detaliu ín flecare punct de-a lungul lanturilor moleculare. 

E esential sá facem distinctia íntre douá íntrebári. Prima e íntre- 
barea - relevantá ín acest capítol - dacá neutralismul e o altemativá 
pentru selectia naturalá ca explicatie a evolutiei adaptative. A doua 
íntrebare e dacá majoritatea transformárilor evolutive care au loe 
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sunt adaptative. Dat fíind cá vortim despre o transformare 
evolutiva de la o forma a moleculeila alta, cát de probabil e ca 
transformarea sá fi apárut prin selecte naturalá §i cát de probabil 
e sá fie o transformare neutra care a tpárut in mod aleator? Legat 
de aceastá a doua intrebare, printre g;neticieni s-a dus o luptá cu 
sorti schimbátori, cá§tig de cauzá a\ánd intái una dintre tabere, 
apoi cealaltá. Dacá insá ne concentrím asupra adaptárii - prima 
intrebare totul e o furtuná intr-un píhar cu apá. ín ce ne prívente, 
o mutatie neutrá poate la fel de binesá nu existe, din moment ce 
nupoate fi observatá nici de noi, nici ce selectia naturalá. O mutatie 
neutrá nu e deloe o mutatie dacá ne gÉndim la picioare, brate, aripi, 
ochi sau comportament! Pentru a ieveni la analogia cu reteta, 
práj itura va avea acela§i gust §i dací únele cuvinte din retetá au 
suferit „mutatii“ apáránd cu alte caradere de literá. Din perspecti¬ 
va rezultatului final, práj itura gátitá,este vorba de una §i aceea§i 
retetá, indiferent dacá a fost tipáritáa§a sau asa sau a§a. Geneti- 
cienii moleculari sunt ca ni$te tipogi'afi cusurgii. Pe ei ii preocu- 
pá forma concretá a cuvintelor cu care au fost scrise retetele. 
Selectiei naturale nu-i pasá, §i nici noiá n-ar trebui sá ne pese atunci 
cánd vorbim despre evolutia adaptárii. Dacá ne intereseazá alte 
aspecte ale evolutiei, de pildá ritmurile evolutiei in diferite filiatii, 
mutatiile neutre sunt de mare importantá. 

Páná §i cel mai fervent neutralist e de acord cá selectia naturalá 
e ráspunzátoare pentru intreaga adap:are. El nu spune decát cá ma- 
joritatea transformárii evolutive nu s adaptare. S-ar putea sá aibá 
dreptate, de§i una din §colile de geneticá nu e de acord cu el. Ne- 
fiind direct implicat, eu sper ca neuti'ali§tii sá aibá cá§tig de cauzá, 
pentru cá astfel va fi mult simplifícate estimarea relatiilor evolutive 
§i a ritmurilor evolutiei. Ambele tabere sunt de acord cá evolutia 
neutrá nu poate conduce la imbunátátiri adaptative, pentru simplul 
motiv cá evolutia neutrá este, prin definitie, aleatoare. Nici de aceastá 
datá nu am reu§it sá gásim o altemativá la selectia darwinistá care 
sá explice acea trásáturá a lumii vii ce o deosebe§te de lumea nein- 
sufletitá, §i anume complexitatea adaptativá. 
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Ajungem astfel la un alt rival istoric al darwinismului - teoría 
„mutationismului“. Pare greu de inteles acum, dar la ínceputul 
secolului XX, cánd a fost descoperit fenomenul mutatiei, el nu a 
fost privit ca o parte necesará a teoriei darwiniste, ci ca o teorie 
allernativá a evolupei! A existat o ¡jcoalá de geneticieni numiti 
mutationiijti, Tntre care se atlau nume ilustre precum Hugo de Vries 
§i William Bateson, cei care au redescoperit principiile ereditátii 
ale lui Mendel, Wilhelm Johannsen, cel care a inventat cuvántul 
„gená“, §i Thomas Hunt Morgan, párintele teoriei cromozomiale 
a ereditátii. ín special de Vries era impresionat de amploarea trans- 
f'ormárii pe care mutatia o poate provoca §i crcdea cá speciile noi 
apar mereu prin muta^ii majorc Tntr-un singur pas. El §i Johannsen 
credeau cá cea mai mare parte a varia jici in cadrul speciilor era 
negeneticá. Toji mutationi«$tii eran de párere cá sclecpa juca in cel 
mai bun caz un rol minor Tn cvolutic. Adevárata forlá crealoarc era 
mutajia ínsá^i. Se crcdea cá genética mandelianá era opusá darwi¬ 
nismului, §i nu temelia lui, a§a cum se considerá azi. 

ín zilcle noaslrc c greu sá reacponezi la aceastá idee altf'cl dccát 
zámbind, dar ar trebui sá nu repetám atiludinea arogantá a lui Bateson: 
„Apelám la Darwin pentru incomparabila sa colcctic de fapte, 
[dar...] in ochii no§tri el nu mai reprezintá nici un fel de autoritate 
filozoficá. Citim schema Evolujiei sale la fel cum ii citim pe Lucretiu 
sau pe Lamarck.“ Pentru a merge apoi §i mai departe: „Transfor- 
marea masclor de populatii prin paiji imperceptibili cáláuziti de 
selectie este, dupá cum cei mai mulji dintre noi isi dau seama acum, 
atát de greu de aplicat faptelor, incát nu putem decát sá ne minunám 
in fata ambitiei partizanilor acestei idei de a o face cunoscutá §i 
in fata fortei lor de convingere gra(ie cáreia a párut pentru o vreme 
acceptabilá.“ íntre toti biologii, R.A. Fisher a avut contributia cea 
mai importantá la schimbarea radicalá de atitudine: teoria men- 
delianá a ereditátii s-a dovedit indispensabilá darwinismului, nu 
opusá lui. 

Mutatia e necesará evolutiei, dar cine §i-ar fi putut vreodatá 
inchipui cá e suficientá? Transformarea evolutivá este imbunátáfire 
intr-o másurá incomparabil mai mare decát ne-ar lása sá credem 
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pura intámplare. Difícultatea de accepta mutatia ca única f'ortá 
evolutiva se exprima foarte simph de unde ar putea sá „?tie“ muta¬ 
tia ce e bine §i ce e ráu pentru nimal? Intre tóate modificárile 
imaginabile care ar putea a vea lo<íntr-un mecanism complex cum 
e un organ, ¡mensa majoritate or avea efecte negative. Doar 
extrem de putine vor aduce imbdátátiri. Cine sustine cá mutatia, 
íará selectie, e forta motrice a exdutiei trebuie sá explice cum se 
face cá mutatiile tind sá aducá ím un átátiri. Ce intelepciune miste- 
rioasá innáscutá determiná corpil sá aleagá o mutatie in directia 
imbunátátirii, §i nu a inráutátirii Observad cá e de fapt aceea§i 
intrebare pe care am adresat-o lsnarckismului, dar altfel formu- 
latá. Evident, mutationi§tii n-au rf'puns niciodatá. Ce e ciudat este 
cá intrebarea pare sá nu-i fi precP u P at deloc. 

In zilele noastre acest lucru e ,nca mai absurd, din moment 
ce §tim cá mutatiile sunt „aleatoar : “- Dacá mutatiile sunt aleatoare, 
atunci, prin definitie, ele nu pot faCriza imbunátátirile. Dar, desigur, 
mutationiíjtii nu considerau mutat'l e aleatoare. Ei credeau cá orga- 
nismul are o tendintá innáscutá dt a suferi transformári in anumite 
directii mai curánd decát in altelk a ? a > ncat au I asat íará ráspuns 
intrebarea cum „§de“ organismul ce schimbári se vor dovedi bune 
in viitor. De§i aici avem de-a face ¿u un nonsens mistic, e important 
sá lámurim ce anumc intelegem cá‘ | d spunem cá mutatia e aleatoare. 
Existá aleator §i aleator, iar multiconfundá diferitele semnificatii 
ale cuvántului. ín multe privinte nutatia nu e aleatoare. Eu vreau 
sá vorbesc numai despre acelea c.rre nu au vreo legáturá cu antici- 
parea a ceea ce ar putea imbunátá¡¡ viata animalului. Ceva echiva- 
lent cu aceastá anticipare ar fi inir-adevár necesar dacá am folosi 
mutatia, fará selectie, pentru a exfdi ca evolutia. E instructiv sá cer- 
cetám mai atent sensurile in care mutatia este §i nu este aleatoare. 

In primul ránd, mutatia e neal eatoare > n urmátoarea privintá: 
mutatiile sunt provócate de evenimeute fizice bine determínate, 
nu au loe pur §i simplu spontan. Ele sunt induse de a§a-numitii 
„mutageni“ (periculo§i deoarece provoacá adesea cáncer): raze X, 
radiatii cosmice, substante radioa ct > ve > diferite substante chimice 
sau chiar alte gene numite „gen£ mutatoare". Ín al doilea ránd, 
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probabilitatea de a fi supuse mutatiilor nu e aceea§i pentru tóate 
genele tuturor speciilor. Fiecare locus* de pe cromozomi are pro- 
pria lui rata de mutafie caracteristicá. De pildá, rata la care mutatia 
creeazá genapentruboala numitá coreea Huntington, care provoacá 
decesul la várstá mijlocie, este de aproximativ 1 la 200 000. Rata 
pentru acondroplazie (sindromul piticului, caracteristic rasei de 
cáini baset, care face ca bratele §i picioarele sá fie disproportionat 
de scurte in raport cu corpul) este de 10 ori mai mare. Aceste rate 
sunt másurate in conditii nórmale. Dacá sunt prezenti mutageni 
precum razele X, tóate ratele de mutatie nórmale cresc. Exista párti 
din cromozom numite „puncte fierbinti", unde rata lócala de 
mutatie e f'oarte mare. 

in al treilea ránd, in fiecare locus de pe cromozomi, indiferent 
dacá e sau nu un „punct fierbinte“, mutatiile intr-o anumitá directie 
pot íi mai probabile decát mutatiile in directia invcrsá. Accasta 
dá na§tere fenomenului numit „presiunea mutatiei", care poate avea 
consecinte evolutive. Chiar dacá, de pildá, douá forme ale mole- 
culei de hcmoglobiná, Forma 1 §i Forma 2, sunt neutre din punct 
de vedere selectiv in sensul cá sunt la f el de bune pentru transportul 
oxigenului in sánge, e posibil ca mutatiile de la 1 la 2 sá fie mai 
frecvente decát mutatiile de la 2 la 1. ín acest caz, presiunea muta¬ 
tiei va face ca Forma 2 sá fie mai ráspánditá decát Forma 1. Spu- 
nem cá presiunea mutatiei e zero intr-un anume locus cromozomial 
dacá in acel locus rata mutatiei intr-un sens este egalá cu rata 
mutatiei in sens invers. 

Putem intelege acum cá intrebarea dacá mutatia e intr-adevár 
aleatoare nu e una banalá. Ráspunsul depinde de ce anume intele- 
gem prin aleator. Dacá dati „mutatiei aleatoare“ sensul cá mutatiile 
nu sunt influentate de evenimente exteme, atunci razele X dezmint 
afirmada cá mutatia e aleatoare. Dacá vá inchipuiti cá „mutatie 
aleatoare“ inseamná cá probabilitatea de mutatie e aceea§i pentru 
tóate genele, atunci „punctele fierbinti" ne aratá cá mutatia nu e 

* Locus (pl. loci) = pozitie determinata ocupatá de o gená ín structura 
cromozomului. ( N. red.) 
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aleatoare. Dacá vá inchipuiti cá „rnutatie aleatoare“ ínseamná cá 
ín toti locii cromozomiali presiunea mutatiei e nula, atunci din nou 
mutatia nu e aleatoare. Doar dacá, prin „aleator“ intelegem „fará 
favorizarea imbunátátirii organismiului“ mutatia e intr-adevár alea¬ 
toare. Nici unul dintre cele trei tijpuri de carácter nealeator pre- 
zentate mai sus nu poate deplasa evolutia ín directia imbunátátirii 
adaptative mai curánd decát in oricare altá directie (functional) 
„aleatoare“. Existá §i un al patrulea tip de carácter nealeator, pen- 
tru care afirmada rámáne valabilá,, darín acest caz nu e chiar evi- 
dcntá, iar lucrurile se cer lámurite; fiindcá nici mácar biologii nu 
sunt feriti de confuzii. 

Pentru unii, „aleator“ are un senis pe care eu il gásesc de-a drep- 
tul bizar. Voi cita din doi adversari ai darwinismului - P. Saunders 
§i M.-W. Ho. latá ce cred ei cá inteleg darwini§tii prin „mutatie 
aleatoare„Ideea neodarwinistá de variatie aleatoare e subminatá 
de grava croare cá tot ce poate fí conceput e §i posibil.“ „Se consi¬ 
dera cá tóate modificárile sunt posibile §i tóate sunt egalprobabile lí 
(sublinierea mea). Nu numai cá nu sustin a§a ceva, dar nu vád ce 
sens ar putea avea o asemenea afirmatie! Cum sá sustii cá „toate“ 
modificárile sunt egal probabile? Tóate modificárile? Pentru ca 
douá sau mai multe lucruri sá fie „egal probabile“ trebuie ca ele 
sá poatá fi definite ca variante distincte. De pildá, putem spune 
„capul §i pajura sunt egal probabile“ fiindcá cele douá sunt variante 
distincte. ínsá „toate“ modificárile „posibile“ pentru corpul unui 
animal nu sunt variante distincte de acest tip. Sá considerám douá 
variante posibile: „Coada vacii se lunge§te cu 2 centimetri“ §i 
„Coada vacii se lunge§te cu 4 centimetri“. Sunt ele douá variante 
distincte §i prin urmare „egal probabile"? Sau sunt doar variatii 
cantitative ale aceleia§i variante? 

E limpede cá a fost náscocitá un fel de caricaturá a darwinis- 
tului, a cárui idee de aleator e absurdá, dacá nu de-a dreptul lipsitá 
'de sens. Mi-a luat ceva timp ca sá inteleg aceastá caricaturá, fiindcá 
e profund stráiná de felul in care gándesc darwini§tii pe care ii 
cunóse eu. Cred insá cá acum o inteleg §i am sá incerc sá lámuresc 
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lucrurile, deoarece asta ne va ajuta sá intelegem in mare másurá 
ce se aflá in spatele pretinsei opozitii la darwinism. 

Variatia §i selectia conlucreazá pentru a genera evolutia. Darwi- 
nistul spune cá variatia e aleatoare in sensul cá nu e orientatá spre 
imbunátátire §i cá tendinta spre imbunátátire in evolutie e data de 
selectie. Putem sá ne inchipuim un fel de spectru continuu al doctri- 
nelorprivind evolutia, cu darwinismul la un capát §i mutationismul 
la celálalt. Mutationi§tii radicali cred cá selectia nu joacá nici un 
rol in evolutie. Directia evolutiei e determinatá de directia muta- 
tiilor care sunt oferite. Sá considerám, de pildá, márirea creierului 
uman, care a avut loe in cursul ultimelor cáteva milioane de ani. 
Darwinistul spune cá in variatia oferitá de mutatie pentru selectie 
se aflau unii indivizi cu creiere mai mici $i unii indivizi cu creiere 
mai mari; selectia i-a favorizal pe cei din a dona categorie. Mutatio- 
nistul spune cá a existat o tendintá in favoarca creicrelor mai mari 
in variatia oferitá de mutatie; nu a existat selecjie (sau nu a fost ne- 
voie de selectie) dupá ce variaba a fost oferitá; creierele au crescut 
pentru cá transfonnarea mutationalá a fost orientatá in directia 
creierelor mai mari. Pe scurt: in evolutie a existat o tendintá in 
favoarea creierelor mai mari; tendinta putea sá viná doar din selec¬ 
tie (perspectiva darwinistá) sau doar din mutatie (perspectiva mu- 
tationistá). Ne putem imagina un spectru continuu intre aceste 
perspective, ca un fel de troc intre cele douá posibile surse ale 
tendintei evolutive. Calea de mijloc ar fi cá in mutatii a existat o 
oarecare tendintá spre márirea creierului, iar selectia a accentuat 
aceastá tendintá la populada care a supravietuit. 

Elementul de caricaturá apare in felul in care e prezentat ce 
anume intelege darwinistul cánd spune cá nu existá nici o tendintá 
in variatia mutationalá oferitá selectiei. Pentru mine, ca darwinist 
real, pur §i simplu mutatia nu e orientatá sistematic in directia 
imbunátátirii adaptative. Dar pentru caricatura irealá a darwinistului 
tóate transformárile imaginabile sunt „egal probabile“. Lásánd la 
o parte imposibilitatea logicá a unei asemenea convingeri, despre 
care am vorbit deja, se presupune cá pentru caricatura darwinistului 
corpul e o bucatá de lut infinit maleabilá care se lasá modelatá de 
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atotputemica selectie in orice forma í§i dórente ea. E important 
sá intelegem diferen^a intre darwinistul real §i caricatura. Pentru 
aceasta voi apela la un exemplu: diferente intre tehnicile de zbor 
ale liliecilor §i cele ale ingerilor. 

íngerii sunt mereu infati§ati avánd aripi care le cresc din spate, 
iar bratele lor nu sunt acoperite cu pene. Liliecii, in schimb, ase- 
meneapásárilor §i pterodactililor, nu au brate independente. Bratele 
lor ancestrale au fost incorpórate in aripi §i nu pot fi folosite, sau 
pot fi folosite doar cu stángácie pentru alte scopuri decát culegerea 
hranei. Vom asculta acum discuta intre un darwinist real §i carica¬ 
tura dusá la extrem a unui darwinist. 


Darwinistul real : Má mir de ce liliecilor nu le-au crescut aripi ca ale 

ingerilor. S-ar fi putut folosi de bratele libere. §oa- 
recii i§i fo lósese mereu bratele ca sá culeagá §i sá 
rontáie hrana, iar pe pámánt liliecii aratá ingrozitor 
de neindemánatici fará brate. Bánuiesc cá un rás- 
puns ar putea fi acela cá mutapa nu a oferit niciodatá 
variapa necesará. Pur§i simplu nu a existat vreun 
strámo§ mutant al liliecilor cáruia sá-i creascá mu- 
guri de aripi in mijlocul spinárii. 

Caricatura: Prostii. Selectia e totul. Dacá liliecii n-au aripi ca 

ingerii, asta nu poate sá insemne decát cá selectia 
n-a favorizat aripi cum sunt cele ale ingerilor. Au 
existat fará indoialá lilieci mutanti cu muguri de 
aripi crescándu-le din mijlocul spinárii, dar selectia 
nu i-a favorizat. 


Darwinistul real: Sunt de acord cá selectia s-ar putea sá nu-i fi favo¬ 
rizat odatá ce mugurii aripilor ar fi apárut. §i asta 
pentru cá ar fi crescut greutatea animalului, iar sur- 
plusul de greutate e un lux pe care nu §i-l permite 
nici un avión. Doar nu crezi insá cá mutapa oferá 
mereu variada necesará pentru orice ar putea selec¬ 
tia in principiu favoriza! 

\ Caricatura: Cum sá nu! Selecpa e totul. Mutapa e aleatoare. 

Darwinistul real: Ce-i drept, mutapa e aleatoare, dar asta inseamná 
doar cá ea nu poate vedea in viitor §i nu poate 
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planifilca ce ar fi bine pentru animal. Nu inseamná 
cá absolut orice e posibil. De ce crezi cá nici un 
animal nu scoate flácári pe nári ca un balaur, de 
pildá? Nu 1-ar ajuta oare sá-§i prindá §i sá-$i prá- 
jeascá prada? 

Caricatura: E simplu. Selectia e totul. Animalele nu scot flácári 

pe nárí pentru cá asta nu le convine. Mutanfii care 
scoteau flácári au f'ost eliminafi de selecfia naturalá, 
pcscmne fiindcá trebuiau sá consume prea multá 
cncrgic ca sá producá flácárile. 

Darwinistui real: Má índoicsc cá au existat vreodatá mutanfi care sá 
scoatá flácári pe nári. §i, chiar dacá au existat, íi 
pá§tca probabil pericolul sá se ardá pe ci ín§i§i! 

Caricatura: Prostii. Daca asta ar ti f'ost singura problema, selec¬ 

ta ar fi favorizat aparifia nárilor cáptu,siie cu azbest. 

Darwinistui real: Nu cred cá vreo mutafie a produs vreodatá nári 
cáptu^itc cu azbest. Dacá vreun animal mutant ar 
secreta azbest, atunci §i o vacá mutantá ar putea sári 
pe luná. 

Caricatura: O vacá mutantá care ar sári pe luná ar fi imediat 

climinatá de selecfia naturalá. Acolo nu-i oxigen, 
doar $tii. 

Darwinistui real: Má surprinde cá nu postulezi exislenfa unor vaci 
mutante cchipate genetic cu costume de astronaut 
§i cu má§ti de oxigen. 

Caricatura: Buná observare! Ei bine, eu cred cá adevárata ex¬ 

plicare e aceea cá vaeilor nu le-ar conveni sá sará 
pe luná. §i nu trebuie sá uitám cheltuiala de energie 
pentru a ajunge la prima vitezá cosmicá. 

Darwinistui real: E absurd. 

Caricatura: Se vede cá nu e§ti un darwinist adevárat. E§ti cumva 

deviafionist criptomutationist? 
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Muíafionistul: E o discutie numai íntre darwini$ti sau poatc sa 

interviná oricine? Necazul cu voi doi e cá acorda(i 
prea multa importantá selectiei. Tot ce poate sá faca 
selectia e sa elimine diformitátile §i bizareriile gro- 
solane. Ea nu poate genera o evolutie cu adevárat 
constructiva. Haideti sá ne íntoarcem la evolutia 
aripilor liliecilor. Ce s-a intámplat de fapt a fost cá, 
intr-o populatie stráveche de anímale terestre, anu- 
mite mutatii au produs degete alungite cu pielite 
Intre ele. Odatá cu trecerea generatiilor, aceste mu¬ 
tatii au devenit tot mai frecvente, páná cánd, in cele 
din unná, Intreaga populatie a avut aripi. Nu are nici 
o legáturá cu selectia. A existat doar aceastá tendintá 
inclusáín constitutia liliacului strámo§ de a-§i dez- 
volta aripi. 


Misticism putred! íntoarce-te in secolul XIX, unde 
ti-e locul. 

Vreau sá cred cá cititorul nu e nici de partea mutationistului, 
nici de partea caricaturii darwinistului. Bánuiesc cá, la fel ca mine, 
cititorul e de acord cu darwinistul real. Caricatura nu existá Tn rea- 
litate. Din pácate, unii cred cá existá §i cá, din moment ce nu sunt 
de acord cu ea, nu sunt de acord nici cu darwinismul Tn sine. Existá 
o §coalá de biologi care sustin ceva de genul acesta: Problema 
darwinismului este cá ignorá constrángerile impuse de embriologie. 
Darwini§tii (§i aici apare caricatura) credcá, dacá selectia ar favo- 
riza o anume transformare evolutivá imaginabilá, atunci variaba 
mutationalá necesará ar deveni automat disponibilá. Transforma- 
rea mutationalá In orice directie e egal probabilá: selectia oferá 
única tendintá. 

Un darwinist real i§i dá seama insá cá, de§i orice gená din orice 
cromozom poate suferi oricánd o mutatie, consecintele mutapei 
\ asupra corpuñlor sunt drastic limítate de procésele embrionare. 
Dacám-a§ fi indoitvreoclipá deasta(n-am facut-o), dubiile mi-ar 
fi fost risipite de simulárile pe calculator ale biomorfelor. Nu se 


Darwinistul real 
si caricatura 
(la unisón): 
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poate postula o mutatie „pentru“ cre§terea aripilor Tn mijlocul spi- 
nárii. Aripile, sau orice altceva, pot sá apara doar dacá procesul 
de dezvoltare o permite. Nimic nu „cre§te“ Tn mod magic. Totul 
trebuie sá se desfajare prin procésele dezvoltárii embrionare. Doar 
o micá parte din lucrurile care ar putea Tn principiu evolua sunt 
de fapt permise de procésele de dezvoltare existente. Datoritá 
modului Tn care se dezvoltá bra(ele, e posibil ca mutatiile sá deter¬ 
mine alungirea degetelor §i aparitia unei pielite Tntre ele. Dar s-ar 
putea sá nu existe nimic Tn embriología spinárilor care sá permitá 
„cresterea“ aripilor de Tnger. Gcnele pot suferi mutatii peste mutatii, 
dar nici unui mamifer nu-i vor creóte vreodatá aripi de Tnger dacá 
procésele embrionare ale mami ferclor nu predispun la o asemenea 
transformare. 

Cátá vreme nu cunoajjtcm tóate dctaliile dezvoltárii embrionare, 
nu putem stabili cát de probabil e ca anumite mutatii imaginabile 
sá fi avut sau nu loe vreodatá. S-ar putea dovedi, de pildá, cá nu 
existá nimic Tn embriología mamiferclor care sá interzicá aripile 
de Tnger si cá, Tn acest caz particular , avea dreptate caricatura 
darwinistului cánd spunea cá mugurii aripilor de Tnger au apárut, 
dar nu au fost favorizati de seleepe. La fel de bine s-ar putea dovedi 
$i cá e imposibil sá apará aripi de Tnger, iar de aceea sclectia n-a 
avut niciodatá ocazia sá le favorizeze. Mai existá §i o a treia posi- 
bilitate: embriologia n-a acordat niciodatá vrco §ansá aripilor de 
Tnger, iar selcctia naturalá nu le-ar f’avoriza niciodatá. Ceca ce 
trebuie sá subliniem Tnsá e faptul cá nu ne putem permite sá igno- 
rám constrángerile pe care embriologia le impune evolupei. Orice 
darwinist serios e de acord cu acest lucru, de§i unii sustin cá darwi- 
ni§tii TI neagá. Se dovede§te cá aceia care vorbesc despre „constrán- 
gerile dezvoltárii 11 ca despre o presupusá fortáantidarwinistá confundá 
darwinismul cu caricatura pe care am parodiat-o mai sus. 

Tóate acestea aupomit de la discutía legatá de ce anume Tntele- 
gem atunci cánd spunem cá mutatia e „aleatoare“. Am enumerat 
trei privinte Tn care mutatia nu e aleatoare: este indusá de razele 
X etc.; ratele mutatiei sunt diferite pentru gene diferite; ratele muta¬ 
tiei Tntr-un sens nu sunt egale cu ratele mutatiei Tn sens invers. 
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La acestea am adáugat o a patra privintá in care mutatia nu e alea- 
toare. Mutatia nu e aleatoare in sensul cá nu poate produce modi¬ 
fican decát asupra proceselor de dezvoltare embrionará existente. 
Ea nu poate produce in chip magic orice transformare imagina- 
bilá pe care selectia ar favoriza-o. Variada disponibilá pentru 
selectie e supusá constrángerilor proceselor embrionare, a§a cum 
sunt ele in realitate. 

Exista §i o a cincea privintá in care mutatia ar putea fi nealea- 
toare. Ne putem (doar) imagina o forma de mutatie care a fost siste- 
matic orientatá in directia imbunátátirii capacitátii de adaptare a 
animalului la conditiile sale de viatá. Dar, de§i ne-o putem imagina, 
nimeni nu a propus vreodatá o cale prin care aceastá tendintá ar 
putea sá apara. Doar in acest al cincilea sens, cel „mutationist“, 
darwinistul real, darwinistul veritabil sustine cá mutatia e aleatoare. 
Mutatia nu e sistematic orientatá in directia imbunátátirii adapta- 
tive §i nu se cunoa§te (ca sá nu spunem mai mult) nici un mecanism 
care ar putea orienta mutatia in directii nealeatoare in acest al 
cincilea sens. Mutatia e aleatoare in privintá avantajului adaptativ, 
de§i e nealeatoare in multe alte privinte. Selectia §i numai selectia 
e cea care conduce evolutia in directiile care sunt nealeatoare 
in privintá avantajului. Mutationismul nu e doar fals. De fapt, el 
n-ar putea sá fie niciodatá corect. in principiu, e incapabil sá explice 
evolutia imbunátátirii. La fel ca lamarckismul, mutationismul nu 
e un rival al darwinismului ce s-a dovedit fals. ín realitate, nu e 
nici mácar un rival. 

Acela§i lucru e valabil pentru urmátorul pretins rival al selectiei 
darwiniste, sustinut de geneticianul Gabriel Dover de la Cambridge 
§i purtánd numele de „derivá moleculará“ (din moment ce totul 
e alcátuit din molecule, nu mi-e ciar de ce ipoteticul proces al lui 
Dover meritá numele de derivá moleculará mai mult decát orice 
alt proces evolutiv; asta imi aduce aminte de o cuno§tintá care sufe- 
rea de hiperaciditate gastricá §i se trata prin autosugestie). Dupá 
cum am vázut, Motoo Kimura §i alti partizani ai teoriei neutraliste 
a evolutiei nu lanseazá afirmatii false in privintá teoriei lor. Ei nu-§i 
fac iluzii cá deriva aleatoare ar fi un rival al selectiei naturale in 
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explicarea evolutiei adaptative. Ei recunosc cá numai selectia 
naturalá poate cáláuzi evolutia in directii adaptative. Ei afirma pur 
§i simplu cá o mare parte din transformarea evolutiva (a§a cum e 
ea privitá de un genetician) nu e adaptativá. Dover nu se multu- 
me§te cu asemenea afirmatii modeste. El crede cá poate explica 
intreaga evolutie fará selectia naturalá, de§i acceptá cii generozitate 
ideea cá §i ín selectia naturalá ar putea exista o dozá de adevár! 

De-a lungul acestei cárji, cánd am intálnit asemenea probleme, 
am apelat in primul ránd la exemplul ochiului, dar el e desigur 
reprezentativ pentru o muidme mai vastá de organe prea complexe 
§i bine proiectate pentru a apárea din purá intámplare. Dupá cum 
am arátat in repetate ránduri, doar selectia naturalá se apropie de 
o cxplicatie plauzibilá pentru ochiul uman §i alte organe compa- 
rabile de mare flnete §i complexitate. Din fericire, Dover a ráspuns 
dircct provocárii §i a oferit o cxplicatie proprie privind evolutia 
ochiului. Sá presupunem, spune el, cá e nevoie de 1 000 de pa§i 
evolutivi pentru a ajunge la ochi pomind de la nimic. Asta inseamná 
cá e necesar un §ir de 1 000 de modificári genetice pentru a trans¬ 
forma o simplá bucatá de piele intr-un ochi. De dragul discutiei, 
accept aceastá presupunere. ín termenii Tárii Biomorfelor, anima- 
lul care nu are decát piele se aflá la o distantá de 1000 de pa§i 
genetici de animalul cu ochi. 

Cum putem insá explica faptul cá au fost facuti exact acei 1 000 
de pa§i corecti pentru a se ajunge la ochi a§a cum il cunoa§tem? 
Explicada selectiei naturale e bine cunoscutá. Simplu spus, la fle¬ 
care dintre cci 1 000 de pa§i, mutatia a oferit un numár de altema- 
tive, din care doar una a fost favorizatá pentru cá aj uta la supravietuire. 
Cei 1 000 de pa§i ai evolutiei reprezintá 1 000 de puñete succesive 
de alegere, iar in flecare punct majoritatea altemativelor au dus 
la moarte. Complexitatea adaptativá a ochiului de azi e rezultatul 
final al celor 1 000 de „alegeri“ inconciente reu§ite. Specia a 
urmat un anume drum prin labirintul tuturor posibilitátilor. Au 
existat 1 000 de puñete de ramificatie de-a lungul drumului, iar 
la flecare dintre ele supravietuitorii au fost aceia care s-a intámplat 
sá urmeze calea ce ducea spre imbunátátirea vederii. Pe marginea 
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drumului se aflá nenumárate cadavre ale acelora care au apucat-o 
pe drumul gre§it in flecare dintre cele 1 000 de puñete de alegere. 
Ochiul pe care il cunoa§tem e rezultatul final al unui §ir de 1 000 
de „alegeri“ selective reu§ite. 

Aceasta e explicada (mai bine zis una din fórmele ei) pentru 
evolutia ochiului in 1 000 de pa§i data de selectia naturalá. Care 
e explicada lui Dover? ín esentá, el sustine cá n-a contat ce alegeri 
a facut filiada la flecare pas: ea ar ti gásit pana la urmá o utilizare 
pentru organul rezultat. Dupa el, flecare pas facut de filiatie a fost 
un pas aleator. La Pasul 1, de pildá, o mutatie aleatoare s-a ráspándit 
in cadrul speciei. Din moment ce noua caracteristicá apárutá era 
functional aleatoare, ea nu a ajutat la supravietuirea animalului. 
A§a cá specia a cáutat un nou loe sau un nou mod de viatá in care 
sá foloseascá aceasta tras atura aleatoare care a fost impusá corpu- 
rilor rcprezentantilor ei. Odatá ce au gásit un mediu potrivit pártii 
aleatoare a corpurilor lor, ei au tráit acolo o vreme, páná cánd o 
nouá mutatie aleatoare a apárut §i s-a ráspándit in cadrul speciei. 
Acum specia trebuia sá caute un nou loe sau un nou mod de viatá 
potrivit cu noul ffagment aleator. Odatá ce 1-a gásit, Pasul 2 s-a 
incheiat. Acum mutatia aleatoare din Pasul 3 s-a ráspándit in cadrul 
speciei §i tot a§a pentru 1 000 de pa§i, la capátul cárora apare ochiul 
a§a cum il cunoa§tem. Dover subliniazá faptul cá ochiul uman se 
intámplá sá foloseascá ceea ce numim luminá „vizibilá“, §i nu 
radiada infraro§ie. Dar, dacá s-ar fi intámplat ca procésele aleatoare 
sá ne impuná un ochi sensibil la infraro§u, 1-am fi folosit tara 
indoialá la máximum §i am fi gásit un mod de viatá care sá exploa- 
teze din plin radiada infraro§ie. 

La prima vedere aceastá idee are o anume plauzibilitate seducá- 
toare, dar numai dacá nu e§ti atent. Caracterul seducátor e dat de 
modul simetric in care selectia naturalá e rástumatá. Selectia natu¬ 
ralá, in forma ei cea mai simplá, presupune cá mediul e impus 
speciilor §i cá variantele genetice cel mai bine adaptate mediului 
supravietuiesc. Mediul e impus, iar speciile evolueazá pentru a i 
se adapta. Teoria lui Dover rástoamá lucrurile. Natura speciilor e 
cea care este „impusá“, in acest caz prin vicisitudinile mutatiei §i 
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ale altor forte genetice interne pentru care Dover manifestá un inte¬ 
res aparte. Specia identifica apoi acel membru al multimii tuturor 
medidor care se potrive§te cel mai bine naturii sale impuse. 

Darcaracterul seducátor al simetriei e intr-adevár superficial. 
Fantasmagoría lui Dover apare in toatá splendoarea ei atunci cánd 
incepem sá ne gándim la cifre. Esential in schema lui e faptul cá 
la nici unul din cei 1 000 de pa§i nu conteazá in ce directie se in- 
dreaptá specia. Fiecare nouá inovatie cu care vine specia e functio- 
nal aleatoare, iar apoi specia gaseóte un mediu care sá se potriveascá 
inovatiei. De aici rezultá cá specia ar fi gásit un mediu potrivit 
indiferent de ramura pe care ar fi urmat-o la fiecare ramificare din 
drum. Sá ne gándim cate medii ar trebui sá postulám cá avem la 
dispozitie in acest caz. Avem 1 000 de puñete de ramificare. Dacá 
fiecare punct de ramificare e doar o bifurcare (nu avem 3 san 18 va¬ 
riante, ceea ce reprezintá o subevaluare), numárul total de medii 
locuibile care trebuie in principiu sá existe pentru ca schema lui 
Dover sá functioneze este 2 la puterea 1 000 (prima bifurcare dá 
douá drumuri, apoi fiecare se bifurcá dánd patru drumuri, apoi 
numárul drumurilor ajunge la 8, 16, 32, 64... páná la 2 100 °). Acest 
numárpoate fi scris ca un 1 urmat de 301 zerouri. E incomparabil 
mai mare decát numárul total al atomilor din intregul univers. 

Pretinsul rival al selectiei naturale sustinut de Dover nu ar putea 
fiinctiona nu numai intr-un milion de ani, dar nici intr-un timp de 
un milion de ori mai mare decát vársta universului, §i nici intr-un 
milion de universuri pentru un timp de incá un milion de ori mai 
lung. Observad cá aceastá concluzie nu se schimbá prea mult dacá 
modificám presupunerea initialá a lui Dover cá 1 000 de pa§i sunt 
necesari pentru a obtine un ochi. Dacá luám in considerare 100 de 
pa§i, ceea ce e probabil o subestimare, rezultá cá numárul medidor 
locuibile care a§teaptá la coadá ca sá se potriveascá cu orice pa§i 
aleatori ar putea face filiada este mai mare decát un milion de 
milioane de milioane de milioane de milioane. E un numár mai 
mic decát precedentul, §i totu§i marea majoritate a „mediilor“ lui 
Dover care a§teaptá la ránd ar trebui sá fie constituite din mai putin 
de un atom. 
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Se cuvine sá arátám de ce teoría selectiei naturale nu poate fi 
demolatá de un rationament similar legat de numerele mari. ín capi- 
tolul 3 am vázut cá tóate animalele reale §i imaginabile se aflá 
intr-un hiperspatiu gigantic. Aici facem un lucru asemánátor, dar 
considerám doar bifurcatii, §i nu ramificári ín 18 cái. Astfel, multi- 
mea tuturor animalelor posibile care ar fi apárut ín 1 000 de pa§i 
evolutivi e cocotatá intr-un arbore gigantic ale cárui ramuri se 
bifurca a§a incát numárul final al crengilor sá fie 1 urmat de 301 
zerouri. Orice istorie evolutiva poate fi reprezentatá caun anume 
drum prin acest arbore ipotetic. Din tóate drumurile evolutive ima¬ 
ginabile, doar o minoritate au fost strábátute ín realitate. Putem 
sá ne gándim cá cea mai mare parte a acestui „arbore al tuturor 
animalelor posibile“ e ascunsá ín bezna inexistentei. Ici-colo sunt 
luminate cáteva traiectorii prin intuneric. Acestea sunt drumurile 
evolutive care au fost intr-adevár strábátute §i reprezintá o mino¬ 
ritate infimá fatá de multimea tuturor ramurilor. Selectia naturalá 
e procesul care poate sá-§i aleagá calea prin arborele tuturor 
animalelor imaginabile §i sá gáseascá acea minoritate de drumuri 
care sunt viabile. Teoría selectiei naturale nu poate fi atacatá cu 
acel gen de rationament privind numerele mari pe care 1-am folosit 
pentru a ataca teoría lui Dover, fiindcá ea eliminá neíncetat majori- 
tatea ramurilor arborelui. Ea í§i alege calea, pas cu pas, prin arbo¬ 
rele tuturor animalelor imaginabile evitánd ¡mensa majoritate a 
ramurilor sterile - anímale cu ochi ín tálpi etc. - pe care teoría 
lui Dover e obligatá, prin natura logicii ei rástumate, sá le accepte. 

Ne-am ocupat de tóate pretinsele altemative la teoría selectiei 
naturale, cu exceptia uneia singure, cea mai veche. Aceasta e teoría 
dupá care viata a fost creatá, sau evolutia ei a fost initiatá, de un 
proiectant con§tient. Ar fi prea u§or sá demolezi o versiune anume 
a acestei teorii, cum e cea din Genezá (dacá nu cumva acolo sunt 
douá versiuni). Aproape tóate popoarele §i-au náscocit propriul 
lor mit al creatiei, iar povestea Genezei e doar aceea care s-a 
intámplat sá fie adoptatá de un anume trib de pástori din Orientul 
Mijlociu. Nu are un statut privilegiat ín raport cu credinta unui 
trib din Africa de Vest cum cá lumea a fost creatá din excrementele 
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fumicilor. Tóate aceste mituri au Tn común faptul cá se bazeazá 
pe intentiile delibérate ale unei fiinte supranaturale. 

La prima vedere e o deosebire importantá Tntre ceea ce s-ar 
putea numi „creatie instantanee“ §i „evolutie ghidatá“ Teologii 
modemi ceva mai rafinati au íncetat sá mai creada Tn creada in- 
stantanee. Dovezile Tn favoarea evolutiei au devenft cople§itoare. 
Totu§i, multi teologi care se autointituleazá evolutioni§ti, de pildá 
episcopul de Birmingham citat Tn capitolul 2, TI introduc pe Dumne- 
zeu pe uija din dos: ei Ti acordá un fel de rol de supraveghetor al 
cursului evolutiei, fíe influentánd momentele-cheie din istoria evo¬ 
lutiei (evident, mai cu seamá istoria evolutiei omului ), fíe chiar 
amestecándu-se mai activ Tn evenimentele vietii de zi cu zi din 
care rezultá transformarea evolutiva. 

Nu putem infirma asemenea credinte, mai ales dacá se presu- 
pune cá Dumnezeu are grijá ca interventiile sale sá imite Tnde- 
aproape ceea ce ne-am acepta sá facá sclectia naturalá. Tot ce 
putem spune despre asemenea credinte este Tn primul ránd cá ele 
sunt superflue, iar Tn al doilea ránd cá ele presupun existenta prin- 
cipalului lucru pe care vrem sá-1 explicám, §i anume complexitatea 
organizatá. Evolutia e o teorie atát de elegantá §i de putemicá toc- 
mai pentru cá explicá felul Tn care complexitatea organizatá poate 
apárea din simplitatea primordialá. 

Dacá vrem sá postulám o divinitate Tn stare sá proiecteze §i sá 
faureascá Tntreaga complexitate organizatá a lumii, divinitatea 
trebuie sá fie de la bun Tnceput extrem de complexá. Creationistul, 
fie cá e un naiv predicator al Bibliei, fíe cá e un episcop instruit, 
pur §i simplu postuleazá existenta unei fiinte de o extraordinará 
inteligentá §i complexitate. Dacá ne permitem luxul sá postulám 
complexitatea organizatá fará sá oferim vreo explicatie, putem la 
fel de bine sá postulám existenta vietii a§a cum o cunoa§tem! Pe 
scurt, creada diviná, fie instantanee, fie sub forma evolutiei ghidate, 
se adaugá la lista celorlalte teorii despre care am vorbit Tn acest 
capítol. Tóate par la o privire superficialá altemative la darwinism, 
a cárui validitate poate fi testatá facánd apel la dovezi. La o analizá 
mai atentá se dovede§te cá nici una din ele nu e de fapt un rival 
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al darwinismului. Teoría evolutii prin selectie naturalá cumulativá 
e singura teorie cunoscutá care pate in principiu explica existenta 
complexitátii organizate. Chiaidacá n-ar exista dovezi in favoa- 
rea lui, tot ar fi cea mai buná te<rie de care dispunem! ín realitate, 
exista dovezi ín favoarea lui. lar asta e o alta poveste. 

E momentul sá tragem conduziile. Probabilitatea viepi este 
extrem de mica. Aladar, viatanu poate fi explicatá prin §ansá. 
Adevárata explicatie pentru exítenta vietii trebuie sá incorporeze 
exact opusul §ansei. Contrarul?ansei este supravietuirea nealea- 
toare inteleasá corect. Dacá ni e corect inteleasá, supravietuirea 
nealeatoare nu e contrarul §ans#i, ci §ansa insá§i. Existá unspectru 
continuu care leagá aceste doiu extreme - selectia dintr-un singur 
pas §i selectia cumulativá. Selectia dintr-un singur pas e de fapt 
§ansa purá. Asta este ceea ce ineleg prin selectie nealeatoare gre§it 
inteleasá. Selectia cumulativá, lentá §i treptatá, este explicada, 
singura explicatie valabilá din :áte au fost oferite vreodatá, pentru 
existenta proiectului complexal vietii. 

íntreaga carte a fost domiratá de ideea de §ansá, de improba- 
bilitatea astronomicá pentru ajaritia spontaná a ordinii, complexi¬ 
tátii §i proiectului vádit. Am cúutat o cale de a imblánzi §ansa, de 
a-i scoate veninul din colti. „Sansa neimblánzitá", norocul chior, 
inseamná un proiect ordonat ¿are apare din nimic, intr-un singur 
salt. Ar fi o §ansá neimblánzilá dacá acolo unde n-a existat vreun 
ochi ar apárea brusc, intr-o síigurá generatie, un ochi desávár§it 
functionánd perfect. Acest lucru e posibil, dar probabilitatea lui 
e atát de micá, incát, dacá ampune-o pe hártie, ar trebui sá scriem 
zerouri dupá virgula zecimalí páná la sfar§itul timpului. Acela§i 
lucru e valabil pentru probabilitatea aparitiei spontane a oricáror 
fiinte desáváríjit intocmite, intre care - nu vád cum a§ putea evita 
aceastá concluzie - §i divinitátile. 

A„imblánzi“ §ansa inseair.ná a descompune ceea ce este extrem 
de improbabil in componente mai putin improbabile aranjate 
intr-un §ir. Oricát de improbabil ar fi ca X sá apará din Y intr-un 
singur pas, e mereu posibil sá concepem o serie de intermediari 
aflati la distante infinitezimale intre X §i Y. Oricát de improbabilá 



384 


CEASORNICARUL ORB 


ar fí o transformare la scará mare, transformadle mai mici sunt 
mai putin improbabile. Presupunánd cá postulám o serie suficient 
de mare de intermedian despartid prin distante suficient de mici, 
putem obtine un lucru din altul fará sá avem de-a face cu impro- 
babilitáp astronomice. Suntem indreptádd s-o facem doar dacá 
avem la dispozipe suficient timp pentru intreaga serie de inter¬ 
median §i doar dacá existá un mecanism pentru cáláuzirea fiecárui 
pas íntr-o anume direcde, altminteri §irul de pa§i nu va fi decát o 
nesfarptá hoinárealá aleatoare. 

Din perspectivá darwinistá, cele douá condipi sunt indeplinite, 
iar selecda naturalá lentá, treptatá §i cumulativá este explicapa 
ultimá a existen^ei noastre. Dacá existá versiuni ale teoriei evoludei 
care neagá caractcrul treptat §i rolul fundamental al selecpei natu- 
ralc, ele s-ar putea do vedi coréete !n anume cazuri particulare. Dar 
ele nu pot fi intregul adevár, cáci ele neagá esenta teoriei evoludei, 
cea care íi dá puterea de a dizolva improbabilitádle astronomice 
§i de a explica stranictatea unui miracol aparent. 



ANEXA 

Prográmele de calculator 
si „evolutia capatitátii de evolutie“ 


Programul biomorfelor prezentat ín capitolul 3 e disponibil acum pcntni 
calculatoarele Apple Macintosh, RM Nimbus p IBM.* Tóate cele trci pro¬ 
grame au cele nona „gene“ de baza necesare pentru a produce biomortclc 
ilústrate in capitolul 3 §i bilioane de áltele asemánátoare - sau mai pupn 
ascmánátoare. Vcrsiunea Macintosh a programului posedá in plus o serie 
de gene suplimentare ce produc biomorfe „scgmentate“ (cu „gradiente“ de 
segmentare) §i imagini biomorfice refléctate in diferite planuri de simetrie. 
Aceastá sporire a cromozomului biomorfic, impreuná cu o noua versiune 
color a programului pentru Macintosh II, m-au indemnat sá meditez la „evo- 
lutia capacitátii de evolupe". Noua editie a Ceasornicarului orb imi dá prilejul 
de a impártáp únele din aceste gánduri. 

Selecta naturalá poate aepona numai in domcniul de variatii pus la 
dispozitie de mutatii. Se spune despre mutatie cá e „aleatoare“, dar asta nu 
inseamná dccát cá nu e indreptatá sistematie cátre imbunátátire. Este o 
submultime evident nealeatoare a tuturor variatiilor pe care le putem concepe. 
Mutatia trebuie sá actioneze prin modificarea proceselor embriologiei exis¬ 
tente. Nu po(i ob(ine prin mutatie un elefant dacá embriología existentá e 
embriología caracatitei. E un lucru evident. Ceea ce era insá mai pupn evi¬ 
dent pentru mine inainte sá incep sá má joc cu versiunea perfeeponatá a 
programului „Ceasomicarul orb“ era faptul cá nu tóate embriologiile sunt 
la fel de „fertile“ eánd e vorba de stimularea evolutiei viitoare. 

Ínchipuiti-vá cá un spapu larg de posibilitá(i evolutive se deschide 
brusc - de pildá un intreg continent pustiu devine brusc disponibil printr-o 
catastrofa naturalá. Ce fel de anímale vor umple golul evolutiv? Ele trebuie 
sá fíe fárá índoialá descendenpi indivizilor care au supraviefuit cu bine in 
condipile de dupá catastrofa. Dar, lucru p mai interesant, únele tipuri de 
embriologie s-ar putea dovedi deosebit de bune nu numai pentru a supraviefui, 
ci p pentru a evolua. Poate cá motivul pentru care mamif'erele au stápánil 


* Aceastá anexá a fost scrisá de Dawkins in 1991. O versiune mai récenla 
a programului „Blind Watchmaker“ se poate gási pe Internet. ( N. red.) 
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lumea dupa disparitia dinozaurilor nu e doar acela cá ele au reu§it individual 
sá supravietuiascá bine in época de dupa dinozauri. S-ar putea ca felul in 
care mamiferele fac sá se dezvolte un corp nou sá fie de asemenea „bun“ 
pentru crearea unei mari diversitáp de tipuri - camivore, ierbivore, máncátoare 
de fumici, cátárátoare in copaci, sápátoare de vizuini, inotátoare etc. iar 
astfel mamiferele sá fie „bune“ pentru a evolua. 

Care e legátura cu biomorfele din caleulator? La putin timp dupa ela- 
borarea programului „Ceasomicarul orb“, am Tncercat §i alte programe de 
caleulator care erau identice, cu excepta faptului cá f oloseau o altá embrio- 
logie de bazá - o altá regulá fundamentalá de desenare a corpurilor asupra 
cárora sá acfioneze mutafia §i selecta. De$i semánau la prima vedere cu „Cea- 
somicarul orb“, accste programe s-au dovedit sárace in posibilitá(ile evolutive 
pe care le ofereau. Evolutia se impotmolea mereu in fundáturi. Degenerarea 
párca rczultatul ccl mai frecvent, chiar dacá evolutia era atent cáláuzitá. 
Dimpotrivá, embriología ramificárii care stá la baza programului „Ceasor- 
nicarul orb“ párea sá aibá mereu noi resurse evolutive; nu exista tendinta 
cátre degenerarea automatá pe másurá ce evolutia inainta - bogáfia, comple- 
xitatca, ba chiar §i frumusetea páreau reimprospátate la nesfar$it cu trecerea 
generafiilor. 

Dar, de§i fauna biomorfa generatá de programul inicial „Ccasomicarul 
orb“ era prolificá §i variatá, má loveam mereu de bariere cánd incercam sá 
imping mai departe evolutia. Dacá embriología „Ceasomicarului orb“ era 
superioará evolutiv fafá de embriologiilc programeloraltemativc, nu existau 
oare modificári, extensii ale regulii embriologice de desenare care sá facá 
a§a incát „Ceasornicarul orb“ sá deviná incá mai bogat in diversitatea sa 
evolutivá? Sau - altfel spus - putea fi oare extins in direc^ii fertile cromozomul 
fundamental cu cele nouá gene? 

Cánd am creat programul inifial „Ceasomicarul orb“ am incercat sá nu 
fac apel la cuno§tintele mele de biologic. Scopul meu era sá pun in evidenfá 
putcrca selectici ncaleatoare asupra variafiei aleatoare. Am vrutea biología, 
proiectul, frumusetea sá apara ca rezultat al selectiei. Nu am vrut sá le includ 
in program de la bun inceput. Embriología ramificárii din „Ccasomicarul 
orb“ a fost prima embriologie pe care am incercat-o. Faptul cá am avut noroc 
mi-a devenit limpede abia mai tárziu, cánd am fost dezamágit de embrio- 
logiile altemative. In orice caz, cánd m-am gándit cum sá dezvolt „cromo- 
zomul“ de bazá, mi-am permis luxul de a má f'olosi de únele din cuno^tinfele 
mele de biologie §i de intuiré. Printre grupurile de anímale cu cel mai mare 
succes evolutiv se aflá acelea care au o structurá a corpului segméntala. lar 
printre trásáturile fundaméntale ale structurilor corpurilor de anímale se 
numárá planuri le lor de simetrie. Prin urmare, noile gene pe care le-am adáu- 
gat cromozomului biomorfic controlau variatiile segmentárii §i ale simetriei. 



Noi, la f el ca tóate vertébratele, suntem segmenta^. Acest lucru se vede 
ciar la eoastele noastre 51 la coloanele noastre vertébrale, a cáror natura repe¬ 
titiva e manifestá nu numai la nivelul oaselor, ei §i la acela al musculaturii 
asocíate, al nervilor §i al vaselor de sánge. Chiar §i cápetele noastre sunt In 
mod fundamental segméntate, dar structura segmentata a unui cap de adult 
nu poate fi sesizatá decát de speciali^tii In anatomía embrionului. La pe$ti 
segmentarea e mai vizibilá decát la noi (gándifi-vá la grupul de mu§chi situap 
de-a lungul coloanei vertébrale a unui hering). La crustacee, insecte §i miria- 
pode segmentarea e manifestá §i ín exterior. Diferenfa, In privinfa asta, intre 
un miriapod ?i un homar fine de omogenitate. Miriapodul e ca un tren marfar 
lung ale cárui vagoane sunt aproape identice. Homarul e ca un tren format 
din vagoane diferite, in esenfá tóate la fel $i cu apéndice articúlate asemá- 
nátoare care leagá vagoanele intre ele. In únele cazuri insá, vagoanele sunt 
súdate laolaltá In grupuri, iar apendicele au devenit picioare sau cle§ti. In 
regiunea cozii vagoanele sunt mai mici §i mai uniforme, iar cle§tii laterali 
au scázut in dimensiuni §i au devenit „inotátoare“. 

Pentru a obpne biomorfe segméntate am fácut urmátorul lucru: am 
inventat o genánouá care controleazá „Numárul de segmente" §i o alta care 
controleazá „Distanfa dintre segmente". O biomorfá de „stil vechi" a devenit 
un singur segment dintr-o biomorfá de „stil nou". 


Am reprezentat mai sus §apte biomorfe care diferá numai prin gena 
„Numárul de segmente" sau prin gena „Distan(a dintre segmente". Biomorfá 
din extrema stángá e vechiul arbore ramifica!, iar celelalte sunt doar serii 
repetitive ale aceluia^i arbore de bazá. Arborele simplu, ca tóate biomorfelc 
din programul initial „Ceasomicarul orb", e cazul particular al unui „animal 
cu un segment". 

Páná acum am vorbit numai despre segmentarea uniforma de tip miriapod. 
Segméntele homarului diferá intre ele intr-un mod complicat. Un mod mai 
simplu in care segméntele pot diferí este prin intermediul „gradien(ilor“. 
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Segméntele unui páduche de lemn seamáná mai mult Intre ele decaí cele 
ale homarului, dar nu sunt atát de uniforme ca ale unui miriapod tipie (de 
f'apt, unii a§a-zi§i „páduchi“ sunt, tehnic vorbind, miriapode). Páduchele de 
lemn e íngust in fa(á §i Tn spate §i se lárge§te la mijloc. Pe másurá ce te depla- 
sezi din fafáspre capátul trenului, segméntele au un gradiení de dimensiune 
carei§i atinge valoarea maximá la mijloc. Alte anímale segrqentate, precum 
trilobi(ii dispárufi, sunt mai late ín faja §i mai ínguste Tn spate. Ele au un 
gradient de dimensiune mai simplu, care are valoarea maximá la un capát. 
M-am gándit sá imit acest tip mai simplu de gradient la biomorfele melé 
segméntate. Am fácut-o adáugánd un numár constant (care putea fi §i negativ) 
la valoarea exprimatá a unei anumitc gene, incepñnd din fa(á $i mergánd 
sprc spate. La urmátoarele trei biomorfe, cea din stánga nu are gradient, cea 
din mijloc are un gradient la Gena 1, iar cea din dreapta la Gena 4. 



Extinz.íind cromozomul biomorfic fundamental cu accstc douá gene §i 
cu genele asocíate gradicntului, am introdus Tn caleulator accastá nouá 
cmbriologie biomorficá ?i am observat ce se ob(ine prin cvolu(ie. Compara(i 
urmátoarele desene cu figura 5 din capitolul 3, in care tóate biomorfele sunt 
nesegmentate. 
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Cred cá sunteti de aeord cá am otpnut in fe luí aeesta un spectru de 
fertilitate evolutiva mai „interesant din punct de vedere biologic". „Inven- 
tarea“ segmentárii, ca o nouá „cucerire“ i embriologiei, a dat frau liber poten- 
tialului evolutiv in Jara Biomorfelor. Bánuiese ca ceva asemánátor s-a petrecut 
cánd au aparut primele vertébrate p primii strámop segmentap ai insectelor, 
homarilor p miriapodelor. Inventarea segmentárii a fost un moment crucial 
ín evolupe. 

Simetría a fost cealaltá inovape. 

Biomorfele „Ceasomicarului orb“ ini¬ 
cial erau tóate constránse sá fie sime- 
trice in raport cu linia mediana. Am 
introdus o gená nouá pentru a face ca 
acest lucru sá deviná opponal. Noua 
gená hotárápe dacá o biomorfa avánd 
aceleap valori ale cclor nouá gene 
inipale cu arborele de bazá aratá ca (a) 
sau ca (b). Alte gene determiná dacá 
exista o reflecpe simétrica sus-jos (c) 
sau o simetrie de ordinul patru (d). 

Aceste noi gene pot varia in tóate 
combinapile, dupa cum se vede in (e) 
p (f). Cánd animalele segméntate sunt 
asimetrice in raport cu linia medianá, (g) 

am introdus o constrángere inspiratá 

din botanicá: segméntele altemative trebuie sá fie asimetrice in direcpi opuse, 
dupa cum se vede in (g). Inarmat cu aceste gene suplimentare, am lansat 
programul pentru a vedea dacá noua embriologie poate stimula o evolupe 
mai exuberantá decát cea veche. lata cáteva exemple de biomorfe segméntate 
cu asimetrie medianá: 
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lata p cáteva biomoife cu simetrie radíala, a cáror segmentare, dacá exista 
vreuna, e la fel de ascunsá ca aceca a unui cap de adult uman: 


♦ 

# 




Gena pentru simetrie radíala totalá II tenteazá pe cel care face seleepa 
sá producá mai curánd forme abstracto plácutc ochiului decát desene biologic 
realiste, cum sunt cele pe carc lc-am prezentat anterior. Tentapa c p mai 
putcrnicá la versiunca color a programului pe care o elaborez in prezent. 

Existá un grup de anímale, cchinodermele (steaua de mare, ariciul de mare 
etc.), care prezintá extrem de rara simetrie de ordinul cinci.* Sunt convins 
cá, oricát m-a$ strádui, nu voi faccniciodatá sá apara simetría de ordinul cinci 
din embriología existentá, prin mutapi aleatoare. Aeeasta ar necesita o nouá 
inovape „crucialá“ in embriología biomorfelor, lucru pe care nu mi 1-am 
propus. ¡n natura apar insá uneori exemplarc ciudate de stele de mare p ariei 
de mare cu patru sau §ase bra(e, in locul celor cinci bra(e obi§nuite. Pe cánd 
exploram Tara Biomorfelor am intálnit fonnc aparent asemánátoare cu stelele 
de mare p aricii de mare, care m-au indemnat sá le selectez in vederea unei 
ascmánári p mai mari. lata cáteva biomorfe asemánátoare echinodermelor, 
dar niei una nu are cinci bra(e: 


* Faptul cá simetría de ordinul cinci este extrem de rar intálnitá in naturá 
poatc fi cxplicat intuitiv in modul urmátor: un plan poate fi acoperit cu o 
re^ea de triunghiuri echilaterale, pátrate sau hexagoane regúlate (figuri geo- 
metriee cu simetrii de ordinul trei, patru p §ase), dar nu p cu o retea de pen- 
tagoane regúlate (cu simetrie de ordinul cinci). (N. red.) 
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Ca test final pentru fertilitatca noii mele embriologii biomorfice mi-am 
propus sá „cresc“ un alfabet biomorfic sufieient de bun pentru a-mi serie 
numele. De fiecare data cánd am intálnit o biomorfá care semana cát de vag 
cu o litera din alfabet, am facut-o sa evolueze pentru a-i spori asemánarea. 
Rezultatul e oarecum incurajator. „I“ §¡ „N“ au ie§it aproape perfect. „A“ $i 
„H“ sunt acceptabile. „D“ nu aratá prea grozav, insá mi-a fost imposibil sá 
obpn un „K“ acceptabil - a trebuit sa tri§ez ímprumutánd bara verticalá de 
la „W“. Cred insá cá, daca a§ mai fi adáugat o gená, a§ fi obtinut un „K“ plauzibil. 

riCHArt* 

Dupa tentativa cam stángace de a-mi serie numele, am avut mai mult 
noroc cánd am incercat sá fac sá evolueze numele instrumentului pe care 
1-am folosit: 


MACI NTO¿H 

Am senzatia, confirmatá, sper, de aceste ilustratii, cá introducerea cátorva 
schimbári radieale ín.embriología fundaméntala a biomorfelor a deschis pers¬ 
pectiva unor noi posibilita^ evolutive care pur §i simplu nu existau in versiu- 
nea inicíala a programului prezentatá in capitolul 3. Dupá cum am spus mai 
sus, bánuiese cá ceva asemánátor s-a íntámplat in diferite momente de 
ráscruee din evolupa unor grupuri importante de anímale $i plante. Inventia 
segmentárii, survenitá la strámopi no§tri p, in mod separat, la strámopi insec- 
telor p ai erustaceelor, e probabil doar unul dintre evenimentele „cruciale“ 
din istoria evolutiei noastre. Aceste evenimente cruciale sunt, cel putin cánd 
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le privim retrospectiv, de un tip dif'erit f'afá de transformárile evolutive obi§- 
nuite. Primii no$tri strámo^i segmentad, precum $i primii strámo$i segmen- 
tafi ai rámelor íji ai insectelor, s-ar putea sá nu se fi descurcat prea bine ca 
indivizi pentru a supraviefui - dc$i e evident cá au supraviefuit ca indivizi, 
altminteri noi, descendenfii lor, nu am fi existat. Cred ca inventarea segmen- 
tárii de catre ace§ti strámo§i a fost mai importantá decaí simpla imbunátáfire 
a unor tchnici de supraviefuire, cum sunt dinfii mai ascutiti $i ochii mai ageri. 
Cánd segmentarca s-a adáugat la procedurile embrionare ale strámo§ilor 
no§tri, indiferenl dacá animalclc individúale au devenit sau nu mai „bune“ 
pentru supraviefuire, f i 1 i a t. i i 1 c carura le aparfincau au devenit brusc mai 
,, bune “ pentru evolufie. 

Animalclc actúale, noi, vertébratele, §i lofi tovaráíjii no§tri de drum de 
pe aceastá planeta mo§tcnim genele unei linii neintrerupte de strámoíji care 
s-au dovedit „buni“ pentru supraviefuirea individúala. Accsta e lucrul pe care 
am íncercat sá-1 lámuresc Tn Ceasornicarul orb. Noi moíjtcnim insá §i proce¬ 
durile cmbriologicc ale filiatiilor strámoijilor noíjtri carc au fost „bunc“ pentru 
evolufie. A existat un fel de seleefie de ordin superior printre liliafii, nu pentru 
capacitatea lor de a supraviefui, ci pentru capacitatea lor de a evolua pe termen 
lung. Purtám in noi imbunáláfirile acumúlate ale mai multor evenimente cru- 
cialc, dintre care inventarea segmentárii e doar un excmplu. Nu numai corpu- 
rile íji comportamcntul au evoluat in direefia imbunátáfirii. Putcm spunc cá 
evolufia insáíji a evoluat. A existat o evolufie treptatá a capacitáfii de evolufie. 

Versiunca Macintosh a prograinului „Ceasomicarul orb“ are Tn meniu 
opfiuni pentru a declaníja sau elimina flecare din principalele categorii de 
mutafii. Dacácliminám lóate noile lipuri de mutafii ne intoarccm la versiunea 
inifialá a programului (sau la versiunea IBM actualá). Urmárifi pentru o vreme 
evolufia in aceste condifii §i vcfi vedea ceva din imensa divcrsilate a faunei 
genérate de versiunea inifialá a programului, dar vá vefi lovi §i de limítele 
sale. Dacá declan$afi apoi, de pildá, mutafiilc de segmentare sau de simetrie 
(ori dacá trccefi de la IBM la Macintosh!), vefi avea un sentiment de elibe- 
rare corespunzñnd, poate, cclui mai important moment din evolufie. 
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